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GLOSARIO

ABUNDANCIA

Indica el numero de individuos presentes en un habitat determinado. Se relaciona
con los términos de densidad y dominancia, puesto que ocupa el primer nivel de

clasificacion no paramétrica en la escala de frecuencias.

ABUNDANCIA ABSOLUTA

Cantidad precisa, contada, de individuos de esa especie con respecto al total de la

poblacién censado en un area determinada.

ABUNDANCIA RELATIVA

Cantidad proporcional, calculada, de los individuos de esa especie con respecto al

porcentaje observado de la poblacion en esa area.

AGUAJE

La marea alta maxima que se presenta en el cambio diario de las mareas en la
linea de la costa, definiendo la zona supralitoral en pleamar. Una vez al mes se
produce un aguaje incrementado que coincide generalmente con las fases lunares

de apogeo.
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APICE

Cima de la concha, correspondiente a las vueltas mas antiguas donde comenzo el

crecimiento

AREA CARDINAL

Superficie de la concha entre el umbo Y el borde de la charnela.

BAJAMAR

Limite inferior hasta el que se retira la linea del oleaje en las mareas descendentes.
Del promedio entre el bajamar y el altamar (pleamar) se obtiene la altura

referencial de cero metros sobre el nivel del mar (s.n.m.).

BIODIVERSIDAD

La totalidad de genes, de especies y de ecosistemas de cualquier area en el

planeta, es el contenido bioldgico total de organismos gque habitan un determinado

paisaje, incluyendo su abundancia, su frecuencia, su rareza y su situacion de

conservacion. (Sinénimo: diversidad bioldgica).
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CANAL SIFONAL

Extension acanalada o tubular de la parte anterior de la abertura que aloja un

sifon carnoso.

CAVIDAD PALEAL (O DEL MANTO)

Cavidad formada por el manto que aloja a las branquias.

CHARNELA

Parte del borde dorsal a lo largo del cual se unen las valvas.

CICATRIZ (impresion) MUSCULAR

Impresion que sefiala el area de insercion de un musculo en el interior de una

concha.

CLASE

Grupo o taxon que se utiliza en la clasificacion de los seres vivos y que representa

el conjunto de drdenes.
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COLUMELA

Eje enroscado de una concha, formando la parte ventral del labio interno.

COMATAS

Dentelladuras marginales en Ostreidae que se extienden en torno a toda la

superficie interna de las valvas o bien, solo cerca de la charnela formada por

tubérculos o relieves en la valva derecha que corresponden a depresiones o fosetas

en la valva izquierda.

CONSERVACION

Actividad de proteccion, rehabilitacion, fomento y aprovechamiento racional de

los recursos naturales renovables, de acuerdo con principios y técnicas que

garanticen su uso actual y permanente.

DELTAS

Desembocadura de un rio al mar
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DEMERSAL

Organismo acudtico que se desplaza cerca del fondo.

DIENTE

Protuberancia de la concha a nivel de la charnela , que corresponde a una foseta

de la valva opuesta , los dientes cardinales se encentran cerca del umbo, mientras

los dientes laterales estan situados a cierta distancia por delante o detras de los

dientes cardinales.

ECOSISTEMA

Un complejo dinamico de comunidades vegetales, animales, microorganismos y

su medio no viviente que interactian como una unidad funcional.

EDENTADO

Sin dientes.

EQUILATERAL

El caso de una valva cuyo crecimiento es simétrico a ambos lados del umbo.
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EQUIVALVA

El caso de una concha cuyas valvas son de igual forma y tamario.

ESCULTURA

Patron en relieve de la superficie de la concha, los elementos esculturales pueden

ser espirales (paralelos a las curvas de las vueltas) o axiales (paralelas al eje

enroscado); el entrecruzamiento de elementos axiales y espirales dan origen a una

escultura cancelada.

ESPECIMENES

Ejemplares de individuos pertenecientes a una especie animal, vegetal o abiotica

ESPIRA

Conjunto de todas las vueltas de una concha, excepto la ultima vuelta o vuelta del

cuerpo.

ESTUARIO

Zona donde se mezclan el agua dulce de un rio o quebrada con el agua del mar.
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FAMILIA

Grupo taxonémico para clasificacion de los seres vivos que corresponde a un

conjunto de géneros.

FLUJO DE AGUA

Movimiento de subida de las aguas maréales.

FORESTACION

Establecimiento de plantaciones forestales en terrenos desprovistos o de incipiente

vegetacion forestal.

GENERO

Grupo taxonomico utilizado en la clasificacion de los seres vivos y que

corresponde a un conjunto de especies.

HABITAT

Ambiente donde se desarrolla y vive una especie.
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HALOFITAS

Tolerantes al agua salada.

INEQUILATERA

El caso de una valva cuyo crecimiento a ambos lados del umbo es asimétrico.

INEQUIVALVA

El caso de una concha cuyas valvas son desiguales en forma o tamafio.

INTERMAREALES

Que se desarrolla entre la zona de marea alta y marea baja.

LIGAMENTO

Estructura cérnea elastica que une las dos valvas entre si.

LINEA DE LA CHARNELA

Borde de la concha adyacente a la charnela.
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MANGLAR

Asociacion vegetal oligoespecifica, formada por la agrupacion de plantas
hidrohalofiticas en donde predomina el mangle; son ecosistemas neriticos tipicos
de las zonas tropicales y son importantes ‘“‘constructores terrestres,” que
contribuyen a la formacion de costas extensas, al reducir el impacto de las mareas
depositando barro y cieno para formar pantanos en donde podran fijarse los
organismos. En el Ecuador son comunes el mangle rojo (Rhizophora mangle) y el

negro (Avicennia sp.).

MAREA

Fendmeno periddico de los cuerpos de agua oceanicos de subir y bajar el nivel

litoral; este proceso se lo verifica cada seis horas en que sube hasta el maximo

punto (pleamar) y seis horas en que baja hasta el punto mas bajo (bajamar).

MEDIO BIOTICO

Caracteristicas que resumen las condiciones creadas por los organismos como

son: seleccién por compatibilidad sexual, disponibilidad de hembras, factores de

competicion, factores de dispersion, relacion trofica presa-predador, etc.
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MUSCULO ADUCTOR

Musculo que conecta las dos valvas de la concha, cerrandolas al contraerse.

NEUMATOFOROS

Adaptacion especial de ciertas plantas en forma de sacos aéreos, que les permite

reservar oxigeno para periodos de inmersion o para acelerar la velocidad de

transpiracion.

NUTRIENTE

Sustancia necesaria para el crecimiento y desarrollo normal de un organismo.

Estos elementos nutritivos, o nutrimentos, circulan por la biésfera en ciclos

bioquimicos, por lo cual se designan también como ciclos nutritivos. Los

nutrientes se clasifican en macronutrientes (C, H2, 02, K, Ca, Mg, S, P) y

micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Bo, Na, Zn, Mb, Cl, Va, Co).

OMBLIGO

Abertura en la base de la concha en torno al eje enroscado cuando la columela es

hueca.
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OPERCULO

Masa o lamina cornea o calcarea, adherida al pie, que sella la abertura de la

concha.

ORDEN

Un grupo taxondmico que incluye un numero de Superfamilias.

PERIOSTRACO

Capa cdrnea de materia organica (chinchiolina) que recubre la concha.

PHYLUM

Grupo taxondmico que se utiliza en la clasificacién de los seres vivos; es una

division del reino y un conjunto de clases.

PLANCTON

Organismo, comunmente microscopico, animal (zooplancton) o vegetal

(fitoplancton), que flota o se mantiene en suspension en la zona superficial
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iluminada del agua marina o lacustre; constituye la fuente principal de alimento de

los animales acuaticos.

PLEAMAR

Marea de amplitud méaxima (dos veces el dia) que define el limite supralitoral o de

la playa alta.

PROSOGIRO

Caso de una concha cuyos umbos estan dirigidos hacia delante.

RESTAURACION

Devolver un ecosistema a su estado natural, funcional.

SENO PALEAL

Invaginacion posterior de la linea paleal que marca el punto de insercion de los

musculos que retraen el sifon dentro de la concha.
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SISTEMA ABIERTO

Ecosistema en el que existe una solucion de continuidad entre el medio y el

sistema, gracias a lo cual pueden entrar o salir elementos o agentes ecologicos

especificos.

SUTURA

Linea o surco espiral en la superficie de la concha o a lo largo de las uniones de

vueltas adyacentes.

UMBO

Porcién inicial de la valva, generalmente situada por encima de la charnela.

VALVA

Una de las mitades de la concha de un bivalvo.

VEDA

Entiéndase por veda la prohibicion impuesta por el gobierno de cortar y

aprovechar productos de la comunidad vegetal y vida silvestre; realizar
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actividades de caza, pesca y recoleccion de especies de la fauna silvestre en un
area y tiempo determinado, con la finalidad de crear las condiciones adecuadas
para mantener el nimero de las poblaciones y asegurar la reposicion o renovacion
de los recursos en las etapas reproductivas, anidacion, alimentacion, descanso y

refugio, para asi contrarrestar los efectos de la sobreexplotacion.

ZONA DE AMORTIGUACION O AMORTIGUAMIENTO

Espacio que rodea o separa un area protegida por atenuar, disminuir o hacer

menos violento el impacto de otras actividades de desarrollo sobre ella.

XXXii



AC
cm
DMg
El
Ell
E
EIV

GPS

Lbs
L.t

Mts

ABREVIATURAS
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RESUMEN

Se identifico la fauna de macroinvertebrados (Crustdceos y moluscos) en el
manglar de la comuna Palmar, Provincia de Santa Elena. Se realizaron muestreos
semanales (25 en total) durante la bajamar desde Febrero a Julio del 2007, y se
seleccionaron cuatro estaciones de muestreo, cada estacion comprendio un area de

100 m2.

Las colectas se realizaron de manera manual y mediante artes de pesca adecuados
a los grupos zooldgicos. Para la identificacion se utilizé claves de identificacion
ilustradas de las especies, junto con informacion acerca de su presencia en los

diversos habitat y distribucion geogréafica de éstas.

Durante el estudio se identificaron 22 especies pertenecientes a las Clases:
Crustacea: (15 especies), Bivalvia (5 especies) Gasterdpoda (2 especies). Se
muestrearon 921 organismos, todos representativos de ambientes marinos. En lo
que se refiere a valores porcentuales de la abundancia, la Clase Crustacea presento
un valor de 79.22 % (739 individuos) del total de organismos recolectados, la
Clase Gasteropoda presentd un valor porcentual de 8.26 % (77 individuos), y la
Clase Bivalvia un valor de 11.26 % (105 individuos). Las especies mas
abundantes de los crustaceos fueron: Penaeus vannamei, con 127 individuos
(13.64 % de la poblacion muestreada) y Uca stylifera con 107 individuos (11.49

% de la poblacion muestreada), mientras que para los bivalvos, Tagelus affinis es
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el mas numeroso ya que se encontrd 54 individuos que representan un 5.80 %, en
el caso de los gasteropodos Cerithidea pliculosa es la especie mas numerosa con

40 individuos colectados constituyendo el 4.29 % de la poblacion muestreada.

Los indices de biodiversidad calculados fueron: Riqueza de Especies de Margalef
(DMg), este indice presento en general los valores méas altos para la Clase
Crustacea con un valor maximo de 2.80; Seguido de la Clase Gasteropoda que
presentd valores de 2.28 y finalmente la Clase Bivalvia quien presenta el valor
mas bajo de 1.20; el indice de Dominancia de Simpson (A1), se registraron los
siguientes valores: 0. 76 para la Clase Bivalvia; 0.58 para la Clase Gasteropoda; y
0.32 para la Clase Crustacea; mientras que para el indice de Equidad de Especies
se obtuvieron los valores a partir del Indice de Shannon-Wiener (H') estos valores
indican mientras mayor es el niamero de individuos mayor es el valor de equidad
entre las especies. EIl valor mas alto se registro para la Clase Crustacea con un
valor de 3.34; Seguido de la Clase Bivalvia con un valor de 1.36, y finalmente la

Clase Gasteropoda quien registro el valor mas bajo con 0.72.
La lista de ejemplares identificados puede funcionar como un comparativo en un
futuro y en la actualidad para saber con que tipos de recursos contamos en

nuestros litorales y también para hacer un uso mas eficiente de ellos.

Palabras clave: Macroinvertebrados, Biodiversidad, Manglar Palmar.
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INTRODUCCION

Ecuador tiene una alta diversidad de ecosistemas marinos como son: las playas,
bahias, estuarios, y rios, etc. Cada ecosistema tiene un habitat en particular y una
amplia gama de biota, en donde hay una gran variedad de peces, crustaceos,
moluscos y algas, asi como también numerosos invertebrados y microorganismos
qué coexisten en armonia, a pesar de las caracteristicas de cada especie 0 grupo

(Gabor, 2002).

Pocos estudios se han realizado en Ecuador con el objetivo especifico de obtener
datos de la biodiversidad marina. La informacion existente estd limitada y
dispersa. La mayoria de las investigaciones se ha llevado a cabo por El Instituto
Nacional de Pesca y se ha dirigido hacia la pesca demersal y peldgica (Cruz,

2003).

Mora (1990), identificd 114 especies de bivalvos agrupados dentro de 26 familias
registradas en Ecuador Continental. También se han registrado 17 especies de

crustaceos de importancia comercial. (Correa, 1993).

Aunque gran diversidad de organismos de la zona costera ecuatoriana ha sido
reconocida, los estudios taxondmicos y ecologicos como por ejemplo los indices
de diversidad y abundancia de crustaceos y moluscos en ecosistemas estuarinos

como los manglares es escasa. A diferencia de pocos trabajos que han sido



enfocados en organismos que habitan en este tipo de ecosistema, dichos
organismos ademas de formar parte de la biodiversidad costera, desempefian un

rol importante en el funcionamiento de este tipo de ambiente.

Las investigaciones sobre crustdceos y moluscos no han recibido una atencion
adecuada en los ecosistemas de manglar. No deja de ser paradojico que mientras
se extiende el debate cientifico y social sobre la biodiversidad, desconozcamos en

gran medida la composicion de nuestra fauna.

Es por esta razdén que a través del presente estudio sobre: identificacion de
crustaceos y moluscos, analisis de indices de abundancia y diversidad se generara
una informacion basica para contribuir a un manejo sustentable de los recursos
bioacuaticos del ecosistema manglar, permitiendo mejorar y diversificar las
tecnologias extractivas, a beneficio del pescador y recolector artesanal de
moluscos y crustaceos, bajo un marco racional y sustentable, para que
aprovechando sus fortalezas y las oportunidades, puedan constituirse en el marco
de referencia para otras comunidades dedicadas a la captura y comercializacién de
productos del manglar y poder dar una oportunidad a la restauracion de dichas
especies mediante proyectos de repoblacion, proteccion, uso, manejo y

conservacion.

El término biodiversidad se introdujo en 1985 y es una contraccion de diversidad

bioldgica, utilizdndose como tal en medios de comunicacion y en escritos



cientificos y coloquiales. Se ha hecho habitual, por funcionalidad, considerar tres
niveles jerarquicos de biodiversidad: genes, especies y ecosistemas. Pero es
importante ser consciente de que ésta no es sino una de las varias formas de
evaluar la biodiversidad ya que no hay una definicion exacta del término. En la
practica, la diversidad de especies es un aspecto central para evaluar la diversidad
a los demas niveles y constituye el punto de referencia constante de todos los

estudios de biodiversidad (Halffter et al., 2001).

Al ser la unidad que mas claramente refleja la identidad de los organismos, la
especie es la moneda basica de la biologia y el centro de una buena parte de las
investigaciones realizadas por ecologistas y conservacionistas. EI numero de
especies se puede contar en cualquier lugar en que se tomen muestras, en
particular si la atencidn se concentra en organismos superiores (como mamiferos o
aves); también es posible estimar este nimero en una region o en un pais (aunque
el error aumenta con la extension del territorio). Esta medida, llamada riqueza de
especies, constituye una posible medida de la biodiversidad del lugar y una base
de comparacién entre zonas. Es la medida general mas inmediata de la
biodiversidad (Krebs, 1985). La riqueza de especies varia geograficamente: las
areas mas calidas tienden a mantener mas especies que las mas frias, y las mas
himedas son mas ricas que las mas secas; las zonas con menores variaciones
estacidnales suelen ser mas ricas que aquellas con estaciones muy marcadas; por
ultimo, las zonas con topografia y clima variados mantienen mas especies que las

uniformes.



JUSTIFICACION

Algunos de los grupos de macroinvertebrados como los Crustaceos y Moluscos
presentes en los sistemas acuaticos de manglares han sido utilizados como
indicadores del estado de contaminacion o perturbacion de los cuerpos de agua ya
que éstos poseen caracteristicas especiales o adaptaciones donde su presencia,
ausencia y riqueza de especies representa de alguna manera las condiciones de
perturbacion de estos ecosistemas. Ademas, estos organismos son faciles de
estudiar por su abundancia, tamafio, ciclos de vida y diferentes grados de

tolerancia a cambios ambientales (Ochoa, 1995).

El presente estudio tiene como fundamento basico la identificacién y clasificacion
de los grupos de macroinvertebrados tanto de crustaceos como moluscos y si éstos
presentan alguna zonacion especial en cuanto a su diversidad y abundancia en el
ecosistema manglar. Los estudios sobre macroinvertebrados en este tipo de
ecosistema en nuestro pais son escasos, de aqui la importancia de realizar esta
investigacion que se basa en identificar las diversas especies de crustaceos y
moluscos (macroinvertebrados) asociados al ecosistema manglar mediante claves

de identificacion taxondmica para un posterior analisis de biodiversidad.

Por lo tanto, el presente estudio proporcionara los primeros datos sobre la
diversidad y abundancia de las especies de crustaceos y moluscos de este

ecosistema.



OBJETIVOS

Objetivo General

Identificar los grupos de Crustaceos y Moluscos asociados al Ecosistema Manglar

mediante claves taxondmicas para un posterior analisis de biodiversidad.

Objetivos Especificos

1.-Identificar las diferentes especies de Crustaceos y Moluscos en las cuatro
estaciones del manglar de Palmar, mediante analisis de sus caracteristicas
morfoldgicas externas para establecer diferencias entre los Grupos o Clases méas

representativos.

2.- Generar indices de biodiversidad para los grupos de macroinvertebrados de las
Clases Crustacea, Bivalvia y Gasteropoda aplicando el indice de Riqueza de
Especies de Margalef (DMg), el indice de Dominancia de Simpson (A)y el indice
de Equidad de Shannon-Wiener, para establecer los valores correspondientes a las

Clases identificables taxonomicamente.

3.- Comparar la Riqueza Especifica, Dominancia y Equidad de la Clase Crustacea,
Bivalvia y Gasteropoda en las cuatro estaciones para describir y establecer las

diferencias entre los grupos ya mencionados.

4.- Realizar un Analisis Cuantitativo y Porcentual de las especies pertenecientes a

cada Clase identificada taxonomicamente en el area del manglar.



HIPOTESIS DEL TRABAJO

La identificacion de macroinvertebrados asociados al ecosistema manglar nos
permitira estimar la diversidad mediante los indices de: Riqueza de Especies de
Margalef (DMg), Dominancia de Simpson (1) y Equidad de Shannon Wiener,
existente entre las Clases Crustacea, Bivalvia, y Gasteropoda, como resultado
tendremos una vision clara en cuanto a la distribucion de estos organismos en el

area estudiada.



CAPITULO I

1. REVISION DE LA LITERATURA.

1.1. DISTRIBUCION Y ABUNDACIA DE LOS MANGLARES EN

ECUADOR.

En el Ecuador, el ecosistema de manglar ha sufrido drasticas reducciones desde
inicios del siglo XX, debido a la rapida expansion de los asentamientos humanos
en la faja costera, al uso indiscriminado del arbol de mangle para destinarlo como
madera, taninos o carbon y desde la década del 70 debido a la tala de grandes
areas de bosque de manglar para destinarlo al uso de camaroneras. Esta situacion
provocd que entre los afios 1969 y 1999 se destruyan aproximadamente 45000 Ha
de manglares (CLIRSEN 1999) y se pierdan importantes zonas de extraccién de

cangrejos, conchas, madera y peces.

La distribucion de los manglares en Ecuador es considerable y se encuentra en el
Litoral del Océano Pacifico. Sin embargo, se puede apreciar que en algunas zonas
el manglar posee caracteristicas de especial interés para el pais, ya sea por su
extension, grado de conservacién, grado de deterioro, o porque representa el
limite boreal de la distribucion de este tipo de vegetacion (Barcia y Marrito,

1993).



En cuanto a su distribucion a nivel nacional, en las Costas del Ecuador, los
manglares se encuentran desde el norte en: la Provincia de Esmeraldas, Provincia
de Manabi, Provincia del Guayas, Provincia de Santa Elena y la Provincia de El
Oro, teniendo su desarrollo maximo en diversidad y estructura en las provincias

del Guayas y El Oro.

Por la diversidad y complejidad de habitat que abarcan los estuarios, son multiples
las especies gue se encuentran en estos ecosistemas durante todo su ciclo de vida

0 en una parte de ellos (Twilley, 1996).

1.1.1. MEDIO BIOTICO DE LOS ECOSISTEMAS DE MANGLARES.

Los manglares constituyen un ecosistema irremplazable y Unico, que alberga a
una increible biodiversidad por lo que se los considera como una de las cinco

unidades ecoldgicas mas productivas del mundo (Bravo y Cobos, 2000).

Segun Clinton J Dawes (1991), la diversidad de especies de mangle es alta en
muchas regiones del mundo, y en algunas regiones del Continente Americano a
los manglares se los denomina bosques salados. Esto se debe a que el ecosistema
estd compuesto principalmente por especies halofitas, es decir, especies vegetales

tolerantes y sujetas a inundaciones de agua salada.



En Palmar solo existen cuatro especies: el mangle rojo (Rhizophora mangle), el
mangle negro (Avicennia germinans), el mangle blanco (Laguncularia racemosa)
y el mangle prieto (Conocarpus erectus). Estas especies son faciles de distinguir

porgue poseen las siguientes caracteristicas:

Rhizophora mangle. EI Mangle Rojo pertenece a la Familia Rhizophoraceae y sus
especies tienen hojas opuestas y gruesas, la parte inferior de la hoja tiene
pequefios puntos de color verde profundo. Las flores son pequefias y bisexuales.
El fruto tiene una sola semilla, las semillas germinadas (propagulos) por cada
mangle rojo son colgantes y salen hasta mas de 20cm del fruto y son de color
verde o pardo. La morfologia de la raiz es caracteristica de la especie y tienen
raices tanto adventicias como zancudas para la fijacion; el tono de color bajo la
corteza del arbol va de rosa a rojo intenso. EI mangle rojo es considerado como

mangle verdadero.

Avicennia germinans. EI Mangle Negro pertenece a la Familia Avicenniaceae, y
tiene 11 especies, las hojas son opuestas, son de color verde oscuro en su
superficie y blanquecinas en su parte inferior usualmente con granos de sal. Las
flores son perfectas. El fruto es viviparo, es una capsula carnosa compuesta que
contiene una semilla. Su tronco es de color oscuro, su caracteristica mas
sobresaliente es la posesion de raices horizontales que crecen justo debajo del

sustrato y producen neumatéforos erectos.



Laguncularia racemosa. EI Mangle Blanco se localiza en el Orden Mytrales
pertenece a la Familia Combretaceae al igual que las Rhizophoraceae . Las hojas
son opuestas, brillantes, oblongas de las cuales sobresalen un par de glandulas de
sal en la base de cada hoja. La flor es perfecta y el fruto viviparo. Las hojas son
maés delgadas que la de los mangles rojo y negro posee neumatoforos pero son

menos numerosos que en el mangle negro.

Conocarpus erectus. ElI Mangle Prieto también pertenece a la Familia
Combretaceae tiene hojas que son simples, enteras y ovaladas. Las flores son
perfectas y el fruto es un agregado lefioso persistente, este tipo de mangle suele
hallarse en las elevaciones mas altas de un manglar. Algunos botanicos no
consideran a esta planta un mangle verdadero, aunque se han reportado raices

adventicias, la especie suele carecer de sistemas radicales especializados.

Entre las especies mas conocidas encontramos a: grupo de crustaceos con las
especies: Penaeus vannamei, Litopenaeus occidentalis, Litopenaeus stylirostris,
Callinectes arcuatus, Cardisoma crassum, Ucides occidentalis; Grupo de
Moluscos con las especies: Anadara tuberculosa, Anadara similis, Saccostrea
palmula; Grupo de Aves con las especies: Fregata magnificens, Pelecanus
occidentalis, Columbia libia, Coragyps atratus; Grupo de Mamifero con la
especie: Didelphys marsupiales; Grupo de Reptiles con las especies: Iguana
iguana, tropidurus sp; Grupo de Peces con las especies: Mugil cephalus, Mugil

curema, Centropomus nigrescens, etc.
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1.1.2.  IMPORTANCIA Y FUNCION ECOLOGICA DE LOS

MANGLARES.

La produccion neta de los manglares en las zonas donde hay suficiente lavado del
suelo, se transfiere casi en su totalidad al mar como material vegetal o detritos.
Este material compuesto principalmente de hojas y madera en descomposicion
tiende a acumularse entre las raices, transformandose luego en detrito que puede
ser transportado hacia el mar segun el flujo hidrico de la zona. Los organismos
detritivoros de diversos grupos lo aprovechan y transfieren energia a los sistemas

marinos a través de la cadena trofica (Sanchez-Péaez, 2000).

Los manglares son excelentes evapotranspiradores, puesto que proveen
significativamente de humedad a la atmdsfera y al hacerlo se tornan en fuente de

enfriamiento natural para las comunidades cercanas.

Actlan como sumideros naturales de CO2 y fuente de materia organica e
inorganica y se constituyen en eslabones importantes en la cadena trofica, por su
funcién de transferir la energia a los sistemas secundarios. Asi mismo, son

excelentes detoxificadores y amortiguadores de inundaciones.

Los manglares sirven de refugio, asi como de sitios de alimentacion y anidacion a

diversas especies de mamiferos, aves, reptiles y anfibios. Las larvas e

invertebrados juveniles encuentran refugio contra la depredacion, en sus raices y
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capturan alimento; mientras que en estado adulto van a vivir a las praderas de la

plataforma continental, al arrecife o al mar abierto.

Los manglares constituyen uno de los ecosistemas mas fragiles, y por este motivo
su proteccidn es prioritaria, garantizando su uso y conservacion, de los recursos
biolégicos e hidrobioldgicos.  Adicionalmente, son formadores de suelos,
protegen los litorales de la erosion costera y le ganan terreno al mar, ya que por
medio de sus raices retienen las particulas que descargan los rios y arroyos en el
mar, asi como el sedimento que llevan las corrientes a la deriva costera (Sanchez-

Paez, 2000).

Hasta ahora, mas del 50 % de los manglares del mundo han desaparecido.
Histéricamente se consideraba que el 75 % de la linea de costa de los trépicos
estaba cubierta por manglar. De ese total, hoy solo queda el 25 %, las causas
principales de esta deforestacion acelerada, segun algunos autores, es el reclamo
de los espacios que ocupan estos ecosistemas para la expansion de zonas urbanas,
actividades agricolas y ganaderas, asi como la tala indiscriminada para lefia,
carbdn vegetal y postes de cerca, desarrollos turisticos y piscinas de cultivo de

camarén (Saenz Arroyo, 2000).
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1.2. COMUNIDAD CARCINOLOGICA: GENERALIDADES.

Los crusticeos constituyen uno de los recursos de mayor importancia dentro de
las pesquerias mundiales. Se trata de un grupo heterogéneo de animales por lo
que resulta dificil hacer una descripcion que sirva de modelo para la gran
diversidad de formas que presenta. Son invertebrados que pertenecen al grupo de
artrépodos por tener sus apéndices formados por pequefias pinzas articuladas con
su cuerpo segmentado y cubierto de un tegumento quitinoso muy calcificado, por

lo que presentan aspecto de una costra y reciben el nombre de crustaceos.

La carcinofauna del mundo ha revestido gran interés a traves de los tiempos,
primordialmente por su diversidad de formas y su importancia como fuente
alimenticia. Por su abundancia, tamafio y valor nutritivo ha servido al hombre
como una alternativa para la obtencion de proteinas de buena calidad. Por lo
anterior, se han realizado numerosos estudios para reconocer a los integrantes de
la Superclase Crustacea presentes en el mundo, con el fin de obtener informacion
acerca de su distribucion, abundancia, biologia y ecologia (Hendrickx, 1995; Paul,

1995).

El estudio de la carcinofauna del Pacifico de América ha sido intenso aunque
restringido a algunas regiones como California, la Costa Oeste de Baja California
Sur, el Golfo de California, Panamd, Costa Rica, Colombia, Islas Galapagos, Peru

y Chile. Estas extensas zonas litorales del Pacifico de América presentan un
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escaso conocimiento de su fauna, por lo que las distribuciones de muchas especies

a lo largo del Pacifico Americano aparentan ser disyuntas.

Recientemente se han intensificado los esfuerzos en el estudio de los braquiuros
del Pacifico Americano (Lemaitre y Alvarez Leon, 1992; Moran y Dittel, 1993;
Hendrickx, 1993, 1995). En México, el area que comprende la Costa Oeste de
Baja California y el Golfo de California ha sido mas estudiada que cualquier otra

zona del Pacifico Mexicano (Hendrickx, 1993).

1.2.1. ORDEN DECAPODA

A este orden pertenecen los cangrejos de rio, camarones, cangrejos, jaibas y
langostas e incluyen los crustdceos mas grandes, algunos son altamente
especializados. Representan la tercera parte de los crustaceos conocidos hasta

ahora.

La mayoria son marinos aunque también existen camarones de rio, unos pocos
anomuros, ciertos cangrejos de mar que han invadido el agua dulce y algunos
cangrejos terrestres.

Los decapodos se diferencian de otros Ordenes como el resto de los

malacostrdceos porque sus 3 primeros pares de patas toraxicas estan
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transformadas en maxilipedos quedando los 5 restantes como patas toraxicas o

toracopodos de alli el nombre de orden decapoda o (diez patas).

Ademas sus branquias estan alojadas dentro de una camara branquial, en los
decdpodos se observa la modificacion de los dos o tres primeros pares de

toracopodos con pinzas o quelas, por lo general el primer par es un quelipedo.

El orden decdpoda se divide en dos subordenes: NATANTIA aqui estan los

camarones y REPTANTIA aqui se incluyen los cangrejos y langostas.

1.2.1.1 SUBORDEN NATANTIA.

Caracteristicas de Natantia.

1. Cuerpo comprimido lateralmente.

2. Rostro prominente.

3. El primer segmento antenal esta bien desarrollado en forma proporcional a los
demas.

4. Juego completo de apéndices abdominales para la natacion.

Los natantia se dividen en tres secciones:

- Penaeidea
- Caridea 'y

- Stenopodidea
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1.2.1.1.1. SECCION PENAEIDEA.

Este grupo de crustaceos esta representado en casi todo el mundo, desde el
Ecuador hasta Regiones Polares tanto en ambientes marinos y salobres como en
aguas dulces. Si bien es cierto que la mayoria de los camarones marinos estan en
aguas someras 0 moderadamente profundas, la mayor parte de las especies son
bentonicas y en la fase adulta viven sobre fondos muy variados, tales como rocas,
arena, fango, grava, conchifera o mezcla de estos materiales (Pérez - Farfante,

1970).

El cuerpo de los camarones es casi siempre comprimido lateralmente, rostro
comprimido y dentado, el abdomen largo (mas largo que el caparazon o cabeza).
En la mayoria de las especies las anténulas o primer par de antenas lleva en su
base una pequefia escama o espina (estilocerito) y el segundo par de antenas lleva
una escama antenaria (escafocerito) generalmente ancha y en forma de placa. El
primer par de los maxilipedos forman parte de los apéndices (o piezas) bucales, el
segundo y tercer par (el dltimo) son pediformes y simples y estan desprovistos de
pinzas. Siguen posteriormente los pereiépodos o apéndices toraxicos que son
generalmente delgados, aunque ocasionalmente pueden ser fuertes. Los tres
primeros pares de pereidpodos pueden terminar en pinzas o quelas (quelipedos)
mientras que los dos ultimos pares siempre terminan en una ufia o garfio sencillo
(dactilo). Los pledpodos o apéndices abdominales son utilizados para la natacién

(Figura # 1).
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Fig. # 1. Caracteristicas morfologicas de un camaron. (Hendrickx, 1995. Camarones Guia FAO).

Durante su desarrollo la mayoria de los crustaceos presentan transformaciones
muy marcadas, pasan por varios estadios larvarios antes de alcanzar el estado
adulto, proceso al que se Ilama metamorfosis. Durante el crecimiento el animal
se desprende y abandona el caparazén que originalmente lo cubre, aumenta de

tamafo y forma otro nuevo; este fendmeno recibe el nombre de "muda™ o ecdesis.

Todas estas especies probablemente tienen una historia bioldgica basica similar,
con desove en el mar y migracion costera de larvas, una etapa juvenil de estuario
seguida por migracion al mar para la reproduccion con lo cual se completa su
ciclo biologico (Figura # 2). Sin embargo, las especies difieren en la extension en

la que se desplazan al mar durante esta migracion.
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Fig. # 2. Ciclo biol6gico del camardn marino Familia Penaeidae.

1.2.1.2. SUBORDEN REPTANTIA.

1.2.1.2.1. INFRAORDEN ANOMURA.

El grupo de crustaceos denominado Anomura conocidos también como cangrejos

ermitafios poseen las siguientes caracteristicas:

1. El abdomen de los anomuros es intermedio entre el de los macruros y el de los

braquiuro, es decir, es algo bien desarrollado, pero esta recurvado debajo del
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cuerpo y mas o menos inutil para la natacion, generalmente esta retorcido y
puede ser incluso asimétrico.
2. EIl quinto par de pereidépodos estd muy reducido, pudiendo estar doblado hacia

arriba.

Se dividen en tres superfamilias: GALATHEOIDEA, PAGUROIDEA e

HIPOIDEA.

Los Paguroidea son la mayor superfamilia de los anomuros. La mayoria tienen el
abdomen asimétrico. Este grupo de organismos se han adaptado a vivir en las
conchas de gasteropodos, y son los llamados cangrejos ermitafios. En un ermitafio
tipico el altimo pledpodo del lado izquierdo se ha convertido en un gancho que le
sirve para sujetarse muy fuertemente a la columela del gasterépodo y el abdomen
torcido esta enrollado en el espiral, el abdomen es muy blando por cuanto siempre
depende de la proteccion de la concha. En ambos sexos siempre faltan los
pledpodos de la parte derecha, mientras que los pledpodos de la parte izquierda
solo existe en las hembras para transportar los huevos, en cambio en los machos
se han perdido completamente o estdn muy reducidos. A este modelo corporal
pertenecen las Familias: Paguridae, Parapaguridae y Diogenidae. (Mc”Laughlin et

al., 2002)
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FAMILIA DIOGENIDAE.

Son tipicos ermitafios. El caparazon o escudo es algo alargado, de consistencia
firme en la parte anterior. La parte posterior del caparazon y abdomen son poco
calcificados. Las bases de los maxilipedos del tercer par estan muy juntas, los
pedunculos oculares al juntarse dejan un espacio vacio interno. El exoesqueleto

tiene muchas vellosidades (Ball et al., 1994).

Género Clibanarius.

El caparazén es calcificado solo en la parte anterior, en la parte posterior es
membranoso. Esta especie vive en el interior de conchas de gasteropodos a cuyas

paredes pueden adherirse gracias a sus urépodos modificados (Figura # 3).

Antena

™ Anténulas

Carpo
Propodio .
N Longitud
del
Déctilo —» caparazon
Pléopodos

5 ’é ‘\ <«—Telson

WA )
)
Abdomen ' Uropodo

Fig. # 3. Caracteristicas morfoldgicas de un cangrejo ermitafio de la Familia Diogenidae.
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1.2.1.2.2. INFRAORDEN BRACHYURA.

Constituyen la mayor seccion de los Eumalacostraceos y a su vez el maximo de
evolucion de los crustaceos, tanto en su estructura como en comportamiento. Son
marinos, unos dulce acuicola, y otros semiterrestres. Aungue algunos son
nadadores, la mayoria son bentonicos y se distribuyen desde las costas hasta las
grandes profundidades del océano (Figura # 4). Poseen las siguientes

caracteristicas:

1. Caparazén corto, mas ancho que largo.

2. Abdomen muy reducido doblado por debajo del torax.

3. Presentan dimorfismo sexual evidente en la forma del abdomen vy en el
namero de pledpodos. Los machos tienen el abdomen pequefio en forma de
“T” y los pledpodos estan reducidos a 2 pares, mientras las hembras lo tienen
ancho, ovalado y con 4 pares de pledpodos bien desarrollados para transportar
los huevos.

4. Las antenas son muy cortas.

5. El tercer par de maxilipedos es ancho y aplanado formando una plataforma en
la region bucal.

6. Los 5 pares de pereidpodos estan todos bien desarrollados; el primer par tiene
pinzas grandes y el tercer par nunca tiene pinzas.

7. Enalgunas Familias no tienen urépodos.
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La clasificacion de los brachyuros es todavia tema en discusion, algunos au

han seguido en general la clasificacion propuesta en 1982 por Bowman y A

tores

bele,

pero algunos han adoptado ciertas modificaciones propuesta por D. Guinot a partir

de 1978 y por M. Saint Laurent en 1980, que afectan profundamente las categ

orias

superiores del grupo y hasta cierto punto la distribucion de las Familias dentro de

estas. En el presente trabajo se ha adoptado una clasificacion mas reci

ente,

presentado por L.G. Abele en 1985 y la clasificacion reciente de los crustaceos

propuesta por Martin y Davis en el 2001.
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Fig. # 4. Morfologia en vista dorsal del género Callinectes (Tomado de Hendrickx, 1995).
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FAMILIA PORTUNIDAE.

Son “cangrejos nadadores” conocidos comunmente como jaibas, presentes
generalmente en aguas salobres como marinas. El caparazon es ancho, aplanado
dorsalmente, con 4 a 9 dientes antero-laterales en cada lado (incluido el diente
lateral), el diente lateral es mas largo que los demas, en ciertos casos. La frente
sin rostro, dividida en 4 dientes o I6bulos mas o menos desarrollados con una
pequefia hendidura mediana. Cuadro bucal de forma cuadrangular, el propodio y
el dactilo del dltimo par de pereidpodos estan modificados, son aplanados y los
usa como remos. Dactilo de los pereidpodos sin fuertes espinas (Hendrickx,

1984; Villasmil y Mendoza, 2001; Garth, 1996; Garcia - Madrigal, 2000).

Género Callinectes.

Los cangrejos de la Familia Portunidae estan ampliamente distribuidos en
ambientes tropicales estuarinos, preferiblemente en aguas de poca profundidad
(Villasmil y Mendoza, 2001). Estas especies representan un recurso pesquero
comercial importante en aguas del Atlantico y Pacifico Occidental, alcanzando
elevados valores en los mercados de consumo. Segln estadisticas de la
Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO,
1994) las capturas mundiales de Callinectes, durante la Gltima década, han
promediado alrededor de 110.000 tm (FAO, 2000). Mas del 90 % de esta

produccién proviene de las pesquerias estadounidenses realizadas en el Golfo de
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México y la Costa Atlantica de ese pais, especialmente la desarrollada en la Bahia

de Chesapeake.

El ciclo de vida de la jaiba se inicia con el apareamiento de machos y hembras que
se lleva a cabo en el océano. La masa ovigera o huevecillos es cargada por la
hembra por un periodo de dos a tres semanas. En esta fase la hembra se alimenta
poco y se prepara para la eclosion de los huevecillos. Posteriormente suceden
progresivamente ocho estadios larvarios llamados zoea que se transforman en uno
de megalopa (Hines y Ruiz, 1995). Esta transformacién ocurre en mar abierto a
los 30 dias de la eclosion. Durante su vida pelagica, la megalopa no se alimenta,
sino que se ocupa de nadar activamente hacia la costa, guiada aparentemente por
sefiales vibratiles detectadas por algunas estructuras especializadas de sus antenas
(Sanchez-Ortiz y Gomez-Gutiérrez, 1992). La megalopa experimenta una sola
muda, que cambia radicalmente de forma y produce el primer estadio bentdnico,
ya muy semejante al adulto. Esta fase se lleva a cabo en las zonas costeras,
principalmente en esteros y lagunas (Fischer et al., 1995). EI tiempo de las fases
larvales de la jaiba puede variar dependiendo de la especie y de factores
ambientales como temperatura, salinidad y disponibilidad de alimento. Aunque el
periodo de vida no se ha determinado con certeza, se estima que las especies de
este género pueden llegar a vivir hasta cuatro afios e iniciar su reproduccion en el

primer afio (Lipcius y Van Engels, 1990).
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Desde el punto de vista ecoldgico los componentes de este grupo taxondémico
cumplen una valiosa funcién, ya que transfieren la energia desde los niveles
troficos mas bajos a los mas altos, en las cadenas alimenticias de los sistemas

estuarinos que constituyen su habitat primordial (Dittel et al., 2000).

FAMILIA OCYPODIDAE.

La Familia incluye a los cangrejos anfibios, mas conocidos como cangrejos

violinistas (Uca) y fantasma (Ocypode).

El caparazon es generalmente rectangular. La frente angosta sin dientes o 16bulos.
Los pedunculos oculares son mas largos que la anchura de la frente. Cuadro bucal
grande, un poco mas angosto anteriormente y por lo general totalmente recubierto
por el tercer par de maxilipedos, segundo a quinto par de pereidpodos semejantes,
variando poco en tamafio; quelipedos ligeramente (género Ocypode) o

fuertemente (machos del género Uca) asimétricos.

Género Uca.

Los cangrejos del género Uca comunmente llamados violinistas son habitantes
comunes en las zonas de manglares en toda la region del indico-Pacifico se han
reportado 31 especies (Hendrickx, 1995). Existen aproximadamente 97 especies a

nivel mundial con habitats marinos y semi-terrestres. Los representantes de este
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género son un grupo de los cangrejos pequefios, en los cuales los machos
demuestran un enorme grado de quelas (asimétricas) teniendo una quela
extremadamente grande que puede llegar a ocupar hasta la mitad de su masa
corporal y la segunda quela es mucho mas pequefia. Las hembras tienen las dos
quelas (simétricas) pequefias semejante a la quela pequefia del macho.

(Rosenberg, 2001).

La quela mas pequerfia del cangrejo captura el sedimento y lo trae al cuadro bucal,
donde su contenido se tamiza, el sedimento se forma en una pequefia bola. La
presencia de estas bolas de sedimento cerca de la entrada de una madriguera es un
buen indicador de su ocupacion alimenticia. Algunos expertos creen que los
habitos de alimentacion de los cangrejos del género Uca desempefian un papel
vital en la preservacion de los ambientes estuarinos; pues tamizando el sedimento

airean el substrato y previenen condiciones anaerobias (Hendrickx, 1999).

Los machos agitan sus quelas de gran tamafio arriba en el aire y las golpean
ligeramente en la tierra en un esfuerzo de atraer a hembras. Las luchas entre otros
machos ocurren frecuentemente, lo cual significa que probablemente es para
impresionar a las hembras; si un macho pierde su quela mas grande, la mas
pequefia comenzara a crecer y se convertira en la quela méas grande y la quela

perdida se regenerara en una quela pequefa nueva (Figura # 7).
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La hembra lleva sus huevos en masa por debajo de la cavidad abdominal. Ella
permanece en la madriguera durante el periodo de la gestacion de dos semanas,
después de lo cual se aventura hacia el exterior y expulsa sus huevos cuando la
marea esta cambiando a pleamar. Las larvas siguen siendo planctonicas después

de dos semanas mas.

Se han realizado estudios de investigacion, particularmente de: la evolucion,
sistematica, seleccion sexual y morfologia (Rosenberg, 2001; Costa, 2000). Las
Figuras # 5 y # 6 presentan caracteristicas morfologicas importantes del cangrejo

violinista. Se dan énfasis a rasgos que son comunes al género.
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Fig. # 5. Morfologia del Caparazén género Uca (modificado por Crane, 1975).
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Los cangrejos violinistas a menudo son divididos en dos categorias:

a).- Frente-angosta y b).- Frente-ancha.

Frente angosta Frente ancha

Fig. # 6. Vista de la parte antero — frontal del género Uca (modificado por Crane, 1975).

Los subgéneros de frente angosta son: Uca, Tubuca, Australuca, y Gelasimus;
mientras que los subgéneros de frente- ancha son: Minuca, Leptuca, Celuca y

Paraleptuca.
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Dactilo

Propodio

Fig. # 7. Diagrama de una quela con sus principales caracteristicas morfol6gicas: 1.- Borde
Terminal de la pinza; 2.- Borde de depresidn en la base o parte ventral de la pinza donde (quela
mayor) termina en una linea oblicua de tubérculos; 3.- Punto inferior de unién de la base del carpo
y la pinza; 4.- Punto superior de union de la base del carpo y la pinza; 5.-Punto superior de la
union del dactilo y la palma; 6.- Punto inferior de la unidn del déactilo y la palma. Figura
modificada por Crane (1975).

FAMILIA GECARCINIDAE.

El caparazon es ovalado, lobulado en todo su recorrido, los bordes antero-laterales
son fuertemente arqueados, la frente es semiancha, el cuadro bucal es
cuadrangular recubierto por el tercer par de maxilipedos. Las especies de esta
Familia son terrestres durante toda su vida adulta y son muy abundantes en los
manglares, 0 en zonas con densa vegetacion con buen drenaje de agua, se
encuentran en América Tropical, Subtropical, en el Oeste de Africa y en el area

Indopacifica presenta dos géneros, Ucides y Cardisoma.

29



Cardisoma crassum.

Esta especie construye madrigueras en el suelo cerca de lagunas saladas o
salobres, a menudo dotadas de mdltiples entradas, durante la época de
reproduccion las hembras realizan migraciones para depositar los huevos en el
agua (Bonifaz, 2000). La Figura # 8, presenta caracteristicas morfoldgicas

importantes.

Distancia 6rbito - frontal Diente orbital

Carpo

Fig. # 8. Cardisoma crassum: A.-Vista dorsal del caparazon; B.- Vista dorsal del carpo y pinza.

Ucides occidentalis.

Los habitos de enterrarse de U. occidentalis no han sido estudiados, Unicamente se

han observado las madrigueras ya construidas en el ecosistema del manglar.

(Chalén, Correa y Miranda, 2004).
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U. occidentalis, ha desarrollado un mecanismo de adaptacion, el cual consiste en
reducir el nimero de branquias a 10, encontrandose 5 en cada cAmara branquial.
Es posible esta disminucion en virtud de que el aire posee mayor cantidad de
oxigeno disuelto que el agua, por unidad de volumen. La reduccion es ventajosa
por que disminuye la pérdida de agua por las branquias, debido a la evaporacion.
Otra adaptacion fisiologica dada en el cangrejo rojo se produce por la necesidad
de tomar aire como medio de intercambio de gases, aumentando la capacidad de
la camara branquial, lo cual se hace presente en esta especie de cangrejo
(Barragan, 1993; Villén, 2004). La Figura # 9, presenta caracteristicas

morfoldgicas importantes.

Las agrupaciones de madrigueras se localizan en tierras bajas, generalmente
construidas debajo de los arboles y troncos de los manglares con abundante
fronda, que proporciona sombra a las madrigueras. EI numero de madrigueras
disminuye paulatinamente, de acuerdo a la distancia al manglar, por no contar con
la suficiente proteccion contra la desecacion, asi como por la poca disponibilidad
de la principal fuente de alimento del cangrejo, las hojas y los propagulos del

mangle.

Alimentacion y cadena trofica.

Barragan (1993), describi6é a U. occidentalis como una especie fitdéfaga, su dieta

esta constituida por hojas, flores y frutos de las plantas que conforman su hébitat,
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sin embargo, eventualmente pueden revertir a habitos carnivoros cuando

encuentran una presa muerta en las cercanias de las madrigueras.

U. occidentalis, dentro de la cadena trdfica, estd situado en una posicion
intermedia, cuya base se localiza en los consumidores primarios, y como
predadores mas cercanos esta el hombre, seguido por otros mamiferos terrestres

como nutrias, tigrillos, tejones y algunos animales que frecuentan su habitat.

Distancia 6rbito-frontal

Quelipedos
muy largos

/ Espinas del mero

Fig. # 9. Ucides occidentalis: A .- Vista dorsal del caparazon; B.- Vista dorsal del mero, carpo y

pinza.

FAMILIA GRAPSIDAE.

La Familia Grapsidae esta representada en el Pacifico Central Tropical por 7

géneros que incluyen unas 30 especies. Viven en la zona intermareal de lagunas

costeras y estuarios, generalmente entre las raices y sobre las ramas de bosques de

32



mangle y sobre bancos lodosos a fangosos de estuarios, donde construyen

madrigueras poco profundas.

Las especies de esta familia son tipicos habitantes de la zona circumlitoral, las
observamos a menudo fuera del agua, algunas habitan en zonas rocosas como el
caso de Grapsus grapsus, especie netamente marina mientras otras especies como
Goniopsis pulcra y Sesarma sulcatum estan asociadas con sustratos lodosos de
estuarios en el cual excavan madrigueras, pueden encontrarse bajo las raices,
dentro de las grietas o sobre las ramas de los arboles de mangle (Gillikin y
Schubart, 2004). La Figura # 10, presenta caracteristicas morfoldgicas

importantes.

borde anterior del caparazén ojo

}
cuadro borde ventral
bucal de la Orbita

Fig. # 10. Goniopsis pulcra: A.- Vista dorsal del caparazon; B.- Vista frontal del caparazén (mitad

izquierda).
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FAMILIA PANOPEIDAE.

Se distribuye desde el alto Golfo de California y desde la Isla de Cedros en la
Costa Occidental de Baja California, México, hasta Tumbes, Perud, (Rathbun,
1930; Williams, 1984). Los cangrejos del género Panopeus miembros comunes y
ecologicamente importantes de las zonas intermareales y submareales en las
regiones tropicales y templadas de América, este género incluye unas 17 especies.
Hasta la fecha, solo existen registros del desarrollo larval de este género para la
especie P. herbstii; mientras que para las especies P. turgidus (Rathbun, 1930);
P. occidentalis; P. bermudensis; P. americanus; P. austrobesus; P. africanus, no
existen descripciones de las etapas larvales para ninguna de las seis especies del

Pacifico de este género (Martin et al., 1998).

1.3. COMUNIDADES MALACOLOGICAS: GENERALIDADES.

Los moluscos son considerados después de los insectos, el grupo mas extendido
sobre el planeta, del cual se han clasificado aproximadamente 200 mil especies. El
estudio de estos animales ha ofrecido a los cientificos, a través de la historia, temas
por demas interesantes, por lo que es uno de los grupos mejor estudiados en la

actualidad.
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Los dos grupos incluidos en este trabajo: Bivalvos y Gasterépodos se describieron
utilizando varios términos técnicos, la mayoria de los términos se observan en las

(Figuras # 11y # 12).

1.3.1. CLASE BIVALVIA.

Para la mayoria de los bivalvos la forma de la concha es el Unico caracter
diagnostico importante (Figura # 11). La concha tiene una estructura variada,
pero en términos generales podemos dividirla en tres capas: Periostraco, capa
externa y de naturaleza organica; Estraco, capa ancha de cristales prismaticos de
carbonato célcico; Hipostraco, capa muy brillante formada por ldminas, lamelas
horizontales. Es la capa mas externa y en ella el carbonato célcico cristaliza de
forma distinta a lo anterior, lo hace en forma de aragonito, formando el nacar.
La concha se forma durante toda la vida del animal y nunca deja de crecer. Cada
afio se le adicionan anillos de crecimiento (Bernard, et al., 1991; Cleveland y

Finet, 1999; Vaught, 1989; Skoglund, 1992; Cruz y Jiménez, 1994).

Las dos conchas o valvas, se mantienen juntas por el ligamento de la charnela en
el lado anterior, lo que hace que las valvas se abran centralmente, las valvas estan
unidas por masculos aductores que funcionan en oposicion al ligamento de la
charnela. La charnela esta provista de dientes entrelazados. La parte mas antigua
de la concha es el umbo en torno al cual la concha crece en lineas concéntricas.

Los umbos se encuentran en la parte dorsal del bivalvo; el lado opuesto es el
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ventral. Dentro de la concha hay marcas musculares que son impresiones dejadas
por los musculos aductores. La linea paleal es la impresion unilineal del borde
muscular del manto. En muchos bivalvos la linea paleal se encuentra en el
extremo posterior, indicando la posicion del sifon y de los mdsculos sifonales
retractores; esa linea profunda observada y que generalmente une los masculos
aductores se llama seno paleal. El tallado concéntrico presente en la mayoria de
las conchas de los bivalvos, son lineas de crecimiento que se desplazan paralelas a
los margenes de las valvas. El tallado radial, cuando hay, se desplaza desde los

umbos hasta los margenes de la valva (Campos, 1991).

Ligamento Umbo Diente cardinal
Urmbo Linula  Resilium
Ligamento Estuchedn
. Dientes laterales
Ny
Impresién taxodonta
muscular Umbo
anterior
Impresion
- muscular
posterior
Escultura
radial
Linea Seno Escultura ;iﬂ}:;
paleal paleal concéntrica

Fig. # 11. Terminologia empleada en concha de un pelecipodo (Tomado de Keen, 1971).
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1.3.2. CLASE GASTEROPODA.

Los gasteropodos crecen al desarrollar vueltas alrededor de la columnilla, o eje
central de la concha. La ultima vuelta y la méas grande, se llama vuelta corporal.
Las vueltas que se reducen en sucesion hacia el apice, que forma la punta de la
concha, se llaman vueltas apicales. La unién de cada vuelta con la siguiente se

Ilama sutura, la que puede ser muy fina 0 marcadamente acanalada (Figura # 12).

El extremo anterior de la concha es el de la abertura (espacio al cual el animal
puede replegarse) y es el extremo que se dirige hacia delante cuando el caracol se
arrastra. EI extremo posterior es el extremo opuesto donde se ubica el dpice. La
longitud de la concha, dada en la descripcién de las especies, corresponde a la

distancia entre el apice y el extremo anterior opuesto (Ruppert y Barnes, 1996).

Los bordes de la abertura son los labios, distinguidos como el labio externo (la
parte alejada del centro de la concha) y el labio interno en el lado opuesto,
adyacente a la columnilla. A menudo el area alrededor de la abertura se engrosa
con un material tipo concha que conforma el callus. La concha de los caracoles
muestra crecimientos episédicos, es decir, se producen abultamientos en el labio
externo durante el crecimiento a intervalos regulares que se llaman véarices. En
algunos gasterépodos, la columnilla se extiende hacia delante como un tubo
[lamado canal sifonal. En algunos géneros hay un canal anal o posterior, de

similar forma tubular, que se forma en el extremo posterior de la abertura.
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El tallado de la concha es importante y es de dos tipos: 1.-) Tallado axial: costilla,
lineas u otras marcas que cruzan las vueltas en forma paralela al eje de la concha,
esto es, de sutura a sutura; y 2.-) Tallado espiral: lineas o costillas organizadas en
espiral, que corren paralelas a las suturas y al crecimiento de las vueltas. Cuando
el tallado axial y espiral son igualmente prominentes y se atraviesan entre si
formando angulos rectos, se produce el tallado fibroso. Si las lineas del tallado
son finas como hilos, se llaman liradas y el disefio se llama liracion. Algunas
conchas tienen umbilico que es una abertura en la base de la columnilla y se forma
cuando las vueltas se enrollan sueltamente. La envoltura cornea de muchas
conchas se llama peridstraco: puede ser muy grueso en algunas especies. El
opérculo es una placa cornea o calcarea unida a la parte dorsal del extremo
posterior del pie, que sirve para cerrar la abertura cuando el animal se retracta
hacia el interior de la concha. En muchas especies intermareales el opérculo

proporciona proteccion crucial contra la desecacidn durante la bajamar.

Anfracto

Hombro
(carena)

Lamelas

J Umbilico Muesca

Sutura

Canal sifonal Abertura

Diente
parietal
Escultura espiral

v

Pliegues columerales

' Canal posterior

Fasciola
sifonal Callo

parietal

Labrum

Labio (externo
(labio interno) ( )

Fig. # 12. Terminologia empleada en concha de un gasterépodo (Tomado de Keen, 1971).
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CAPITULO 11

2. PROCEDIMIENTO EMPLEADO PARA LA
IDENTIFICACION DE MACROINVERTEBRADOS.

2.1. AREA DE ESTUDIO.

El ecosistema de manglar pertenece a la comunidad de Palmar que esta localizada
en la Costa de la Provincia de Santa Elena a 02°01'37” de latitud sur y 80°43'52"
de longitud oeste (Figura # 13). (Programa de Gestion Ambiental Municipio de

Santa Elena CIPS-IMSE, 2005).

Su topografia es casi plana, teniendo esta area una forma poligonal de 43.85

hectareas de manglar vivo que estan limitadas por coordenadas UTM (metros) en

su delimitacion segun el Informe Técnico - IMSE — DGAM - 2005).
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LCDO. DICACIO GOMZA
rovermes =)

Fig. # 13. Localizacion del area de estudio y estaciones de muestreo. ]

2.1.1. CLIMA.

El ecosistema manglar presenta condiciones climaticas tropicales, subhumedo que
se diferencia por poseer dos épocas, primero la época de lluvia que se presenta en
los meses de Enero hasta Abril, y luego la época seca que comprende de Mayo a
Diciembre. Posee una temperatura ambiental promedio anual méaxima de de
30 °C, y una temperatura ambiental promedio minima de 22 °C. Alcanza entre

250 — 300 mm de precipitacion anual.
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2.1.2. SUELO.

Se determind la clase textural del suelo, empleando el diagrama del triangulo
textural (Bafos, 1994; Gonzabay, 2005). Segun este diagrama el suelo es de tipo
arcilloso, limoso-arcilloso. Cuyos porcentajes son los siguientes: arena 12.28 %,

limo 39.47 %, arcilla 48.25 %.

2.1.3. HIDROLOGIA.

La cantidad de agua dulce que abastece al manglar de palmar se da por la
presencia de rios estacionarios rio “grande” y el rio “minay”. EIl ecosistema
manglar se ubica en sistemas estuarinos de suelos inundables perennes
influenciado por aguas salobres (bajamar y pleamar) con un caudal o gasto de

2.98 m3/s (Gonzabay, 2005).

2.1.4. SALINIDAD.

Se registraron valores de 33 hasta 56 partes por mil (%), dependiendo estos
valores de la ubicacion de los sitios mas cercanos a la desembocadura al mar

(Gonzabay, 2005).
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2.2. ESTACIONES:

Estacion 1.

Comprende a la desembocadura sector La Boca, coordenadas UTM (Punto # 42

X_coord 529650; Y_coord 9777000), con mayor afluencia de agua de mar

proveniente del Océano Pacifico. (Anexo # 1).

Estacion 2.

Area que se prolonga al cause del rio (Mifiay) con coordenadas UTM (Punto # 37

X_coord 530058; Y _coord 9776844), cuya influencia de agua dulce es escasa por

ser un rio estacional. (Anexo # 2).

Estacion 3.

Area que comprende las coordenadas UTM (Punto # 27 X_coord 529832;

Y _coord 9776966), area que Se encuentra a pocos metros de piscinas

camaroneras. (Anexo # 3).
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Estacion 4.

Con coordenadas UTM (Punto # 14 X _coord 530009; Y _coord 9777346) en el

area del canal artificial que incrementa su caudal con la influencia de la pleamar.

(Anexo # 4).

Fuente: (Direccion de Planificacion y Desarrollo Estratégico del Ilustre Municipio

del Canton Santa Elena. Julio del 2005).

2.2.1. MATERIALES Y EQUIPOS:

01 Embarcacion tipo bongo 3 mts de eslora.

01 GPS.(Posicion Geografica Satelital) marca Garmin.

01 Estereomicroscopio.

01 Microscopio.

02 Cuadrante de 1 m? de PVC.
01 Cuchillo de acero inoxidable.
10 Metros de piola

01 Lupa.

01 Pinza de acero inoxidable.

01 Aguja enmangada.

L T S N I D R U D N I NN

01 Pala de 15 cm?.

01 Atarraya con 1/cm? ojo de malla de 1.60 mts de & (18 Ibs).
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# (01 Cuadrata plastica de (0.25 cm X 10 cm X 30 cm) con fondo tamiz de 2
cm.

50 Frascos transparente de plastico 250 ml.

1000 ml Formol 10 %.

01 Mapa topografico del manglar.

01 Libreta de apuntes.

01 Regla.

01 Lépiz.

01 Boligrafo color negro.

01 Calculadora marca Casio fx — 80.

* % B B X X X » »

01 Camara Fotografica marca Sony de 7 megapixeles.

2.3. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA.

Los muestreos fueron semanales durante la bajamar desde Febrero a Julio del
2007 en el ecosistema manglar y se seleccionaron cuatro estaciones de muestreo,

cada estacion comprendi6 un area de 100 m? (Figura # 13).

En casi todo los estudios bioldgicos seria imposible considerar cada individuo de
una poblacion determinada. Por consiguiente es necesario examinar a un
subgrupo de la poblacion total y extrapolar hacia la poblacion total. EI proceso
por el cual el subgrupo de la poblacion es seleccionado procede a su vez a ser

muestreado.
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En la mayoria de métodos estadisticos se realiza una consideracion fundamental
de que el muestreo de todos los individuos seleccionados para ser analizados
“debe ser al azar”. Sin embargo, a pesar de gque esto parece una tarea facil, en la
practica no lo es. Si una poblacion es distribuida homogéneamente a través de su
habitat, entonces sera necesario tomar una pequefia muestra para obtener un buen
estimado de aquello sobre lo cual exista interés de analizar (ejemplo, nimero total
de la poblacién, numero de especies, etc). Pero, este tipo de casos es muy raro y
la mayoria de las poblaciones tienen individuos cuya distribucién es al azar o
agrupada en parches. Por consiguiente en estos casos, una sola muestra no

arrojaria ningun estimado real del tamafio de la poblacion.

Existe una variedad de estrategias de muestreo en uso; sin embargo, es importante
seleccionar la méas apropiada que se ajuste a la poblacion en estudio.
Complementariamente, hay que considerar que existen varias etapas en el

desarrollo de una estrategia de muestreo.

2.3.1. METODO DE MUESTREO EN PARCHES A LO LARGO DE

LINEAS DE TRANSEPTOS.

El Manual para el estudio de Recursos Marinos Tropicales (English, Wilkinson

and Baker, 1997) nos ofrece una adecuada descripcién de éste método, el cual se

presenta a continuacion:
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El método provee descripciones cuantitativas de la composicion de especies,
estructura de la comunidad. Parches permanentes fueron establecidos a lo largo
de un transepto implementado en el bosque de manglar, en cada una de las

estaciones seleccionadas en el manglar.

El método de “parches permanentes” es particularmente apropiado para estudios
que requieren de monitoreos a largo plazo sobre los cambios que se producen en
la estructura, biomasa y crecimiento del manglar. Los métodos de parches
temporales o permanentes han sido utilizados extensivamente por ec6logos para
estudiar la estructura de la comunidad en una amplia variedad de ecosistemas. La
ventaja de estos métodos es que permiten obtener una rapida percepcion de los
cambios espaciotemporales experimentados en la estructura del bosque. Por el

contrario, su desventaja, es la gran demanda e inversion de tiempo.

Procedimiento general:

1.- Por cada estacion, se establecio 3 lineas de transeptos desde el margen externo
(contacto con el cuerpo de agua) del bosque de manglar (en angulos rectos)
hacia los margenes internos del mismo.

2.- Se asegur0 que las lineas de transepto no se sobrepusieran.

3.- Luego se dividié los transeptos en zonas correspondientes a las clases de
principal “inundacion” o cobertura de agua (zona intermareal baja, media y

alta).
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4.- Se subdividié la zona intermareal en los principales tipos de bosque de
acuerdo a las especies presentes.

5.- Se establecié parches 0 replicas de igual tamafio (cuadrata de 1 m2), pero
distribuidos al azar. Estadisticamente es menos complejo analizar datos
provenientes de parches “réplicas” tomados al azar y ubicados a los lados de la
linea de transepto.

6.- El tamafio de la estacién se determino por la densidad de los arboles;

abarcando un area de10m X 10m es decir 100m2.

2.3.2. METODO DE MUESTREO EN PARALELAS DISCRETAS AL

AZAR.

El presente método ha sido generalmente utilizado para muestreos (ejemplo:
determinacion del tamafio de cardimenes de peces, crustaceos y moluscos); pero,
su aplicacion resulta valida en la presente investigacion si se considera el método

descrito anteriormente.

Existe siempre la incertidumbre de utilizar lineas de transepto discretas o

continuas como la unidad basica de muestreo.

Francis (1984), sugirié que el disefio de un estudio deberia estar basado en los
elementos de muestreo, compuestos por transeptos discretos para minimizar la

autocorrelacion.
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Jolly and Hampton (1990), también respaldaron el uso de transeptos discretos
como elementos de muestreo y sugirieron que deberian ser colocados casi al azar
dentro de un estrato dado. Ellos emplearon un procedimiento de dos etapas,
donde cada estrato fue dividido en un ndmero de segmentos de igual tamafio
corriendo de forma paralela a la direccion de los transeptos. Estos segmentos
fueron designados como unidades de la primera etapa y los transeptos como

unidades secundarias.

2.3.3. METODO DE MUESTREO COMBINADO.

El método de muestreo aplicado en el presente estudio es una combinacion de los
dos métodos descritos anteriormente. La facilidad de integrar ambas
metodologias permitié su aplicacion con ligeras modificaciones. Se realiz6 una
seleccion al azar de los sitios a ser muestreados. En cada linea de transepto se

procedié a tomar las posiciones inicial y final utilizando un GPS.

Inicialmente se realizd la seleccién de un muestreo de paralelas discretas al azar,
el mismo que es utilizado en la evaluaciébn de recursos pesqueros. Y
simultaneamente se utiliz6 el método de muestreo en el habitat del manglar. Sin
embargo, se hizo una adaptacion de éste ultimo, ya que no buscabamos muestrear
la poblacion de los arboles de mangle, los mismos que por su estructura ocupan
grandes espacios, sino que nuestro objetivo estaba planteado hacia el muestreo de

crustaceos y moluscos en el ecosistema del manglar, los mismos que habitan y se
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encuentra distribuidos principalmente por debajo y/o entre el sistema de

empalizada de las raices del mangle.

Se establecieron paralelas entre los margenes externo (en contacto con el rio-
estero) e interno (muros de las camaroneras) del area de distribucion de los
cangrejos. Por cada paralela se realizaron muestreos sobre un subérea de 1 m?
utilizando el cuadrante de PVC con separacion de 5 m entre cada unidad basica de

muestreo.

Cada transepto o estacion (100m?2) se dividio en 4 cuadrantes de 25 m?, cada
transepto con su respectivo cuadrante fue calculado previamente por medio de

posicién geogréfica satelital (GPS).

Para el muestreo de Crustaceos de madriguera (Brachyura: Gecarcinidae,
Grapsidae y Ocipodidae) se utilizé una cuadrata de PVC de 1 m? en cada parche
de 30m2, en sitios donde es dificultoso colocar esta cuadrata debido a la presencia
de raices aerobias de mangle se opt6 por utilizar piola con cuatro pequefias estacas
de 30cm de largo para de esta manera incrustarla en el fango y formar el cuadrante
a muestrear, para luego proceder a extraer los cangrejos, también se considerd las
madrigueras activas. Con respecto al muestreo de Crustaceos Nadadores todos los
transeptos se colocaron perpendicularmente a orillas del cause del estuario donde

con la ayuda de una atarraya se procedio al muestreo de camarones y jaibas. Una
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vez colectado los especimenes se fijaron con formol al 10 % para su preservacion

y su analisis taxonémico.

Con respecto a los muestreos de moluscos bivalvos, se utilizo la misma cuadrata
ya descrita anteriormente para crustaceos de madriguera en parches de 30mz, con
la ayuda de palas de 15 cm? se extrajo todo el sedimento cavando hasta 30cm de
profundidad, luego los especimenes fueron colocados en una bandeja de (0.25 cm
X 10 cm X 30 cm) que el fondo tiene un tamiz de 2 mm de luz, separando los

moluscos presentes y lavandolos con agua del estuario.

Fue necesario llevarlos al laboratorio de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE). Posteriormente todas las muestras
colectadas fueron guardadas en frascos plasticos, en cada frasco se incluy6é una
etiqueta de rotulacion externa adherida al frasco con los siguientes datos: Fecha,
hora, numero de la estacion, nombre de la especie y nombre vulgar, tipo de
sustrato y nombre de la localidad. Los organismos colectados se fijaron en formol

al 10 % neutralizado con borato de sodio, para su registro en el presente estudio.

2.4. ANALISIS DE DATOS.

Para interpretar la biodiversidad y estructura ecolégica se empleo la diversidad

alfa, utilizando el indice de diversidad de Margalef para la riqueza especifica, el
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indice de dominancia de Simpson para la abundancia proporcional y para la

equidad de las especies el indice Shannon-Wiener.

2.4.1. MEDICION DE LA DIVERSIDAD ALFA (Moreno, 2001).

La gran mayoria de los métodos propuestos para evaluar la diversidad de especies
se refieren a la diversidad dentro de las comunidades (alfa). Para diferenciar los
métodos en funcidn de las variables bioldgicas que miden, los dividimos en dos

grandes grupos (Tabla # 1):

1) Métodos basados en la cuantificacion del namero de especies presentes

(riqueza especifica)

2) Métodos basados en la estructura de la comunidad, es decir, la distribucién
proporcional del valor de importancia de cada especie (abundancia relativa de los
individuos, su biomasa, cobertura, productividad, etc.). Los métodos basados en
la estructura pueden a su vez clasificarse segin se basen en la dominancia o en la

equidad de la comunidad.

Si entendemos a la diversidad alfa como el resultado del proceso evolutivo que se

manifiesta en la existencia de diferentes especies dentro de un habitat particular,

entonces un simple conteo del nimero de especies de un sitio (indices de riqueza
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especifica) seria suficiente para describir la diversidad alfa, sin necesidad de una

evaluacion del valor de importancia de cada especie dentro de la comunidad.

El analisis del valor de importancia de las especies cobra sentido si recordamos
que el objetivo de medir la diversidad biologica es, ademas de aportar
conocimientos a la teoria ecoldgica, contar con parametros que nos permitan
tomar decisiones o emitir recomendaciones en favor de la conservacion de la taxa

0 areas amenazadas, 0 monitorear el efecto de las perturbaciones en el ambiente.

Medir la abundancia relativa de cada especie permite identificar aquellas especies
que por su escasa representatividad en la comunidad son mas sensibles a las
perturbaciones ambientales. Ademas, identificar un cambio en la diversidad, ya
sea en el numero de especies, en la distribucion de la abundancia de las especies o
en la dominancia, nos alerta acerca de procesos empobrecedores (Magurran, 1988;

Huston, 1994).

Para obtener parametros completos de la diversidad de especies en un habitat, es
recomendable cuantificar el nimero de especies y su representatividad. Sin
embargo, la principal ventaja de los indices es que resumen mucha informacién en
un solo valor y nos permiten hacer comparaciones rapidas y sujetas a
comprobacion estadistica entre la diversidad de distintos habitats o la diversidad

de un mismo habitat a través del tiempo.
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Los valores de indices como el de Shannon-Wiener para un conjunto de muestras
se distribuyen normalmente, por lo que son susceptibles de analizarse con pruebas
paramétricas robustas como los analisis de varianza (Magurran, 1988). Sin
embargo, cuando un indice sea aplicado cumpliendo los supuestos del modelo y
su variacion refleja cambios en la riqueza o estructura de la comunidad, resulta
generalmente dificil de interpretarse por si mismo, y sus cambios solo pueden ser
explicados regresando a los datos de riqueza especifica y abundancia proporcional
de las especies. Por lo tanto, lo mas conveniente es presentar valores tanto de la
riqueza como de algun indice de la estructura de la comunidad, de tal forma que

ambos pardmetros sean complementarios en la descripcion de la diversidad.
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Tabla # 1. Clasificacion de los métodos para medir la diversidad alfa (Tomado de Moreno, C.

2001).
Riqueza
Diversidad
Alfa ]
|____Estructura

especifica |

__indices —0 ]

—— Riqueza de especies
—— Margalef

— Menhinick

|____Rarefaccion

Funciones de
acumulacion

— Alfa de Williams

— Logaritmica

— Exponencial

Métodos no

— paramétricos

— De Clench

——Chao 2
— Jacknife de ler orden

——Jacknife de 2do orden

Modelos

Bootstrap

Serie geométrica

Serie logaritmica

paramétricos

Modelos no

Distribucién log-normal

Modelo de vara quebrada

Chao 1

paramétricos

indices de

abundancia —
proporcional

Estadistico Q

Simpson

Serie de Hill

indices de
dominancia |

Berger - Parker

Melntosh

— Shannon - Wiener
—Pielou

o — Brillouin
Indices de

equidad — 1 Bulla
—Equidad de Hill

— Alatalo

= Molinari
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2.4.2. MEDICION DE LA RIQUEZA ESPECIFICA.

La Riqueza Especifica (S) es la forma maés sencilla de medir la biodiversidad, ya
que se basa Unicamente en el nUmero de especies presentes, sin tomar en cuenta el
valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la riqueza especifica
es contar con un inventario completo que nos permita conocer el nimero total de

especies (S) obtenido por un censo de la comunidad.

Esto es posible Gnicamente para ciertos taxa bien conocidos y de manera puntual
en tiempo y en espacio. La mayoria de las veces tenemos que recurrir a indices de
riqueza especifica obtenidos a partir de un muestreo de la comunidad. A
continuacion se describe uno de los indices mas comunes para medir la riqueza de

especies.

indice de Diversidad de Margalef, (1980).

Este indice asume una relacion entre la cantidad de individuos y el nimero de

especies en una muestra; el resultado sirve para comparar la razén entre las

especies por cada estacion y el total de individuos.

Se calcul6 con la siguiente ecuacion:
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Duvg = (S-1) / In N

Donde:
S = cantidad de especies en la localidad.

N = total de individuos en la localidad.

2.4.3. INDICE DE ABUNDANCIA PROPORCIONAL.

Peet (1975), clasifico estos indices de abundancia en: indices de equidad, aquellos
qgue toman en cuenta el valor de importancia de cada especie; e indices de
heterogeneidad, aquellos que ademas del valor de importancia de cada especie
consideran también el numero total de especies en la comunidad. Sin embargo,
cualquiera de estos indices enfatiza ya sea el grado de dominancia o la equidad de
la comunidad, por lo que para fines practicos resulta mejor clasificarlos en indices

de dominancia e indices de equidad.

indice de Dominancia.

Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de

uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de

las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto

de las especies. Para el presente estudio he considerado el siguiente indice:
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Iindice de Simpson.
Este indice manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de
una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influenciado por la

importancia de las especies mas dominantes (Magurran, 1988).

Se calcul6 con la siguiente ecuacion:

A=2pi?

Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie (i), es decir, el nimero de individuos

de la especie (i) dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

2.4.4. INDICE DE EQUIDAD.

Algunos de los indices mas reconocidos sobre diversidad se basan principalmente

en el concepto de equidad, por lo que se describen en esta seccion. Al respecto se

pueden encontrar discusiones profundas en Peet (1975), Camargo (1995), Smith y

Wilson (1996) y Hill (1997).
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indice de Shannon-Wiener.

Este indice expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas
las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir
a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién
(Magurran, 1988; Peet, 1975). Asume que los individuos son seleccionados al
azar y que todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores
entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las
especies estan representadas por el mismo ndmero de individuos (Magurran,

1988).

Se calcul6 con la siguiente ecuacion:

H’ =-2pi In pi
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CAPITULO I11

3. RESULTADOS.

3.1. CONSIDERACIONES A LA SISTEMATICA.

La sistematica de los grupos de crustaceos registrados en el presente estudio se
basa de acuerdo con la Clasificacion de (Glaessner, 1969; Van Der Heiden y
Hendrickx, 1982), mientras que la informacion sobre sus habitat, ecologia y
distribucion geogréfica conocida para cada Familia fueron tomadas de (Barcia y
Marrito, 1993), (Barragan, 1993), (Chalén et al., 2004), (Tazan y Wolf, 2000). Y
también para la identificacion de especies para los fines de la pesca del Pacifico
Centro — Oriental, como son: camarones, anomuros y cangrejos, se tomo la

propuesta realizada por la Guia FAO (Hendrickx, 1995).

Las claves de identificacion del nivel jerarquico se proporcionan para el Suborden
Natantia (infraorden Penaeidea) y el Suborden Reptantia (infraorden Brachyura).
Ademas, las claves paras las especies se proporcionan cuando un género abarca

dos 0 mas especies en el area.
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La identificacion de la malacofauna se baso en el criterio morfolégico, usando
unicamente las conchas. Para el caso de la Clase Bivalvia se hizo énfasis sobre
escultura externa, charnela, impresiones musculares, presencia o ausencia de seno
paleal y sus dimensiones. En la Clase Gasteropoda se tomo en cuenta la longitud
y amplitud de los canales anal y sifonal, pliegues columelares, nimero de vueltas

constituyendo la espira, ornamentaciones y caracteres del opérculo.

La sistematica para los moluscos de las especies encontradas en el manglar
perteneciente a la Clase Bivalvia y la Clase Gaster6poda respectivamente, se tomo
como referencia la propuesta por Keen (1971), con adiciones y revisiones
detalladas en las compilaciones de (Mora, 1990; Skoglund, 1991; Skoglund, 2002;

Finet, 1995; Kaiser, 1997).

Las indicaciones sobre distribucion geogréafica, habitat y biologia fueron extraidas
de (Poutiers, 1995; Antoli y Garcia, 1985; Garcia-Cubas et al., 1990; Garcia-

Cubas y Reguero, 1990).

3.1.1. SISTEMATICA DE LOS MACROINVERTEBRADOS

REGISTRADOS PARA EL AREA DE MANGLAR.

Los organismos quedaron ubicados sistematicamente para la Clase Crustacea en:

1 orden, 2 subordenes, 3 infraordenes, 7 familias, 8 géneros y 15 especies

(Tabla # 2).
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Mientras que la sistematica del Phyllum mollusca quedaron agrupados de la
siguiente manera: 2 Clases de Moluscos; Clase Bivalva: 3 ordenes, 3 familias, 3
géneros y 5 especies; y la Clase Gasterépoda: 1 orden, 2 familias, 2 géneros y 2

especies (Tabla # 3).

Un total de 22 especies identificadas, 15 especies perteneciente a la Clase
Crustacea todos pertenecientes al Orden Decapoda y dividido en 2 Subdrdenes: el
Suborden Natantia con el infraorden Penaeidea y la Familia Penaeidae presente
con tres especies; Penaeus (Litopenaeus) occidentalis, Penaeus (Litopenaeus)
stylirostris ;y Penaeus (Litopenaeus) vannamei, respectivamente. EI Suborden
Reptantia dividido en dos infraordenes: el infraorden Anomura y la Familia
Diogenidae presente con una sola especie Clibanarius panamensis; El infraorden
Brachyura agrupo 5 Familias: Grapsidae con la (subfamilia Grapsiane),
Gecarcinidae, Ocypodidae, Portunidae y Panopeidae (Tabla # 2). Las especies
presentes se encuentran ocupando diferentes areas en el sistema estuarino de

acuerdo con sus adaptaciones fisioldgicas y su biologia en general.

3.2. CARCINOFAUNA.

El ecosistema del manglar de Palmar, presenta un total de 15 especies de
crustaceos, todos pertenecientes al Orden Decapoda, esta lista de especies se
encuentran en orden taxonémico respectivo (Tabla # 2). Por la abundancia en

especies de crustaceos esta area puede ser considerada como el ecosistema costero
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marino con la mas alta riqueza en abundancia de especies en la region de la

Provincia de Santa Elena.

Tabla # 2. Lista Taxonémica de Crustaceos perteneciente al Orden Decapoda presentes en el area

del manglar.

CLASE CRUSTACEA
ORDEN DECAPODA
Suborden Natantia
Infraorden Penaeidea
Familia Penaeidae

Penaeus (Litopenaeus) occidentalis
Penaeus (Litopenaeus) stylirostris
Penaeus (Litopenaeus) vannamei

Suborden Reptantia
Infraorden Anomura
Familia Diogenidae
Clibanarius panamensis

Infraorden Brachyura
Familia Gecarcinidae
Cardisoma crassum
Ucides occidentalis

Familia Grapsidae
Subfamilia Grapsinae
Goniopsis pulcra

Familia Ocypodidae
Uca festae
Uca princeps princeps
Uca stenodactylus
Uca stylifera
Uca vocator ecuadoriensis

Familia Portunidae
Callinectes arcuatus
Callinectes toxotes

Familia Panopeidae
Panopeus purpureus

3.2.1. INFRAORDEN PENAEIDEA.

3.2.1.1. Familia Penaeidae (Rafinesque, 1815).

Se identificaron tres especies del género Penaeus, dos de los cuales son

predominantes entre los camarones adultos existentes en el manglar P. stylirostris
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y P. vannamei, estas especies son comunes en otros estuarios del litoral

ecuatoriano.

3.2.1.1.1. Penaeus (Litopenaeus) occidentalis (Streets, 1871).

Penaeus occidentalis (Figura # 14) es la especie de esta Familia registrada con
menor nimero de organismos, en total 21 individuos (2.25 %), registrandose su
valor maximo en la estacion IV (9 individuos) y un valor minimo en la estacion Il
y Il con (3 individuos) respectivamente (Tabla # 4). Sin embargo, cabe recalcar

que esta especie fue encontrada solo en estadios juveniles.

Fig. # 14. Penaeus (Litopenaeus) occidentalis: A.- Vista lateral izquierda 5.5 cm L.t; B.-

caparazon en vista lateral.
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3.2.1.1.2. Penaeus (Litopenaeus) stylirostris (Stimpson, 1874).

Esta especie de Penaeus (Figura # 15) es de importancia para la industria pesquera
local. Se registraron un total de 77 organismos de esta especie (8.27 %), la cual
tuvo la mayor abundancia en la estacion IV (24 individuos) y también con una
presencia considerable en la estacion | (13 individuos), cabe mencionar que esta

especie estuvo presente en todas las estaciones (Tabla # 4).

Fig. # 15. Penaeus (Litopenaeus) stylirostris: A.- Vista lateral izquierda 9.3 cm L.t; B.- caparazon

en vista lateral.
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3.2.1.1.3. Penaeus (Litopenaeus) vannamei (Boone, 1931).

Penaeus vannamei (Figura # 16) es la especie mas abundante en el area de
manglar, al igual que P. stylirostris es de importancia comercial, constituye hasta
el 13.64% de las especies registradas en el area, presentando el mayor niumero de
organismos con un total de 127 individuos, registrandose su mayor abundancia en

la estacion | (47 individuos) para el presente estudio.

Fig. # 16. Penaeus (Litopenaeus) vannamei: A.- Vista lateral izquierda 9.3 cm L.t; B.- caparazon
en vista lateral.
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3.2.1.1.4. CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE ESPECIES PENAEUS

PRESENTES EN EL AREA DE ESTUDIO (Hendrickx, 1995).

1. Rostro con dientes dorsales y ventrales ..............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiannn, 2

2a. Sin surco lateral o adrostral, con dientes en la porcion ventral del rostro, mas
de 2. EIl ultimo diente ventral posterior al primer diente dorsal. El rostro esta en
posicién recta. Coloracion dominante café. Formula rostral 9-12 / 3-5

(FIQURAH 14) .o Penaeus occidentalis

2b. Sin surco lateral o adrostral, con dientes en la porcion ventral del rostro, mas
de 2. EIl ultimo diente ventral posterior al primer diente dorsal. EI rostro
ligeramente curvado hacia arriba. Coloracion dominante azul. Formula rostral 6-

8/3-6 (FIQUra# 15) . .uoeiiiii e, Penaeus stylirostris

2c. Sin surco lateral o adrostral, con dientes en las posicion ventral del rostro, el
ultimo diente ventral al mismo nivel o anterior al primer diente dorsal. Posee
coloracion roja dominante. Formula rostral 8-9/ 1-2

(FIQUIaZE 16) .. i e e Penaeus vannamei
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3.2.2. INFRAORDEN ANOMURA (H. Milne Edwards, 1832).

3.2.2.1. Familia Diogenidae (Ortmann, 1892).

3.2.2.1.1. Clibanarus panamensis (Stimpson, 1858).

Es la Unica especie de cangrejo ermitafio del género y de la Familia que se
encuentra en el manglar de Palmar, la especie es comun en los esteros, los
estuarios y las lagunas costeras, fue colectado manualmente en bajamar. Se
registraron un total de 33 individuos muestreados (3.54 %) en el presente estudio .
Estuvo presente en todas las estaciones, registrandose su mayor abundancia en las
estacion 1l y la estacion 1V con 14 y 12 individuos respectivamente (Tabla # 4).
Por ser la Unica especie no se presentard aqui una clave para su identificacion,

ademas es facil de identificar por las siguientes caracteristicas:

1.- El segundo vy tercer par de pereidpodos con franjas longitudinales negras y

amarillas, poco se sabe acerca de su distribucion y biologia (Figura # 17).

Habitat: es comun observarlo asociado a los estuarios y lagunas costeras donde

vive sobre sustratos arenosos o lodosos.
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Fig. # 17. Vista dorsal de Clibanarius panamensis, 4.5 cm Lt.

3.2.3. INFRAORDEN BRACHYURA (Latreille, 1803).

Son comunmente llamados cangrejos, se identificaron 5 familias con 11 especies,

constituyen en gran medida el grupo mas diverso de carcinofauna que habitan el

ecosistema del manglar.
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3.2.3.1. FAMILIA GECARCINIDAE (MacLeay, 1838).

3.2.3.1.1. Cardisoma crassum (Smith,1870). Cangrejo azul

Es la especie de esta Familia que se encuentra registrada con menor numero de
organismos en el ecosistema de manglar en total 3 individuos (0.32 %). Es comun
verlo entre las raices del mangle, donde construye su madriguera y los individuos
encontrados fueron capturados dentro de la misma, en el borde del banco fangoso
en el area de la estacion Il y IV (Tabla # 4). Las principales caracteristicas de

esta especie son:

1.- Con un diente orbital extremo fuerte, puntiagudo, triangular a ambos lados,
derecho e izquierdo del caparazon. Los quélipedos no son tan largos, son
asimétricos, los carpos de la pinza con una fuerte espina antero-lateral, muy

visible dorsalmente (Figura # 18).

Distribucion geografica: De Bahia Todos Santos (Costa Oeste de Baja California)

y Golfo de California (México) a Rio China (Peru) y ocasionalmente Chile.
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Fig. # 18. Cardisoma crassum: A.- Vista dorsal del caparazén 8.2 cm; B.- Vista de la parte antero

frontal; C.- Vista de la parte ventral del abdomen de un ejemplar macho 3; D.- Vista de la parte

ventral del abdomen de una ejemplar hembra <.
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3.2.3.1.2. Ucides occidentalis (Ortmann, 1897). Cangrejo Rojo

Representa al cangrejo mas comdn de los manglares y esteros del Ecuador
continental. Al igual que C. crassum, hace tipicamente madriguera en el fango,
comparte su hébitat y también se encuentra ocasionalmente en las estaciones Il y
IV. Se registraron un total de 35 individuos (3.75 %), observandose su mayor
abundancia en la estacion IV (Tabla # 4). Las Principales caracteristicas de esta

especie son:

1.- Caparazon ovalado. Las regiones branquiales fuertemente proyectadas hacia
los lados, distancia 6rbito—frontal (entre los bordes extremos de las orbitas)
inferior a dos tercios de la anchura del caparazén. Margen ventral de la frente con

una hendidura mediana (Figura # 19).

2.- Los quélipedos del macho extremadamente largos y algo asimétrico. El mero

con dos hileras de fuertes espinas en la superficie anterior.
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Fig. # 19. Ucides occidentalis: A.- Vista dorsal del caparazon, 8.3 cm; B.- Vista de la parte antero

frontal; C.- Vista de la parte ventral del abdomen de un ejemplar macho 3.
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3.2.3.2. FAMILIA GRAPSIDAE (MacLeay, 1838).

3.2.3.2.1. Goniopsis pulcra (Lockington, 1876).

Son especies de tamafio pequefio, generalizadas como abundantes en los habitat
de mangle en el Pacifico Tropical. Fue capturado dentro del fango en su
madriguera. G. pulcra también ocupa las estaciones Il1 y IV, comparte su espacio
con C. crassum y U. occidentalis. Se registraron un total de 18 individuos
(1.93 %) y su mayor abundancia se observo en la estacion Il (Tabla # 4). Se

caracteriza por presentar:

1.- Caparazon casi cuadrilateral, un poco mas ancho que largo, sus margenes
antero-laterales con un solo diente por detras del diente externo de la orbita. La
frente en posicion vertical, su anchura igual o superior a la mitad de aquella del
caparazon. Sin dientes frontales. Posee una franja de pelos a los lados de los

pereidpodos (Figura # 20).

2.- El color del caparazon y la superficie dorsal de los peridopodos de color rojo o

café- rojizo, quélipedos rojos y amarillos cara externa de las pinzas color amarillo

Vivo.
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Fig. # 20. Goniopsis pulcra: A.- Vista dorsal del caparazon; B.- Vista de la parte antero frontal;

C.- Vista de la parte ventral del abdomen de un ejemplar macho 3; D.- Vista de la parte ventral del

abdomen de una ejemplar hembra <.
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3.2.3.3. FAMILIA OCYPODIDAE (Rafinesque, 1815).

3.2.3.3.1. Género Uca (Leach, 1814).

Presenta 5 especies, de acuerdo con los resultados expuestos las especies del
género Uca son las mas abundantes del ecosistema manglar, abarcan todas las
areas, en los bordes de los canales en donde construyen sus madrigueras (Anexo #
1). Son especimenes de tamafio pequefio se han encontrado con frecuencia en
todas las estaciones. Las madrigueras se hacen a menudo entre raices del
Rizhophora mangle, o en el caso de la estacion | cubren el area intermareal o

bancos de arena en bajamar.

Las poblaciones de los cangrejos violinistas se han estudiado en varias ocasiones
(Crane, 1975; Rosenberg, 1997; 2000, 2001, 2002). Sin embargo la informacion
disponible del area de estudio no es suficiente para permitir una comparacion mas

afin con las poblaciones de Uca de otros ambientes estuarinos.

Las especies registradas en el presente estudio son las siguientes:
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Uca festae (Nobili, 1902).

Esta especie estuvo presente en todas las estaciones, registrandose un total de 57

individuos (6.12 %), y su mayor abundancia se observo en la estacion | (Figura #

21; Tabla # 4).

Distribucion Geografica: Pacifico Oriental desde El Salvador a Ecuador.

Uca princeps princeps (Smith, 1970).

Uca princeps princeps (Figura # 22), estuvo presente en todas las estaciones,

registrandose un total de 46 individuos (4.94 %), su mayor abundancia se observo

en la estacion | con 64 individuos (Tabla # 4).

Distribucion Geografica: Pacifico Oriental desde México hasta Perd.

Uca stylifera (Milne Edwards, 1852).

Uca stylifera (Figura # 23), es un de las especies mas abundantes del Género Uca,

se registraron un total de 107 individuos equivalente al 11.49 %, estuvo presente

en todas las estaciones, observandose su mayor abundancia en la estacion |

(Tabla # 4).
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Distribucion Geografica: Pacifico Oriental desde El Salvador hasta el Norte de

Peru.

Uca stenodactylus (Milne Edwards y H. Lucas, 1843).

Esta especie es la segunda en abundancia después de Uca stylifera, se registraron

un total de 103 individuos (11.06 %), estuvo presente en todas las estaciones,

observandose su mayor abundancia en la estacion 1l (Figura # 24;Tabla # 4).

Pacifico Oriental desde El Salvador hasta Chile

Uca vocator ecuadoriensis (Maccagno,1928).

Uca vocator ecuadoriensis (Figura # 25), es la especie menos abundante del

Género Uca, con solo 15 individuos representa el 1.50 %, estuvo presente en las

estaciones Il y Il con (14 y 1 individuos respectivamente) (Tabla # 4). (Anexo #

5).

Pacifico Oriental desde El Salvador hasta Per(.
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Fig. # 21. Uca (Celuca) festae: A.- Vista dorsal del caparazén, ancho 1.9 cm; B.- Vista de la parte
antero frontal del ejemplar; C.- Vista dorsal de la pinza mayor; D.- Vista ventral de la pinza

mayor.
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Fig. # 22 . Uca (Uca ) princeps princeps: A.- Vista dorsal del caparazén, ancho 3.2 cm; B.- Vista
de la parte antero frontal del ejemplar; C.- Vista dorsal de la pinza mayor; D.- Vista ventral de la

pinza mayor.
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Fig. # 23. Uca (Uca) stylifera: A.- Vista dorsal del caparazon, ancho 3.6 cm; B.- Vista de la parte
antero frontal del ejemplar; C.- Vista dorsal de la pinza mayor; D.- Vista ventral de la pinza

mayor.
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Fig. # 24. Uca (Celuca) stenodactylus: A.- Vista dorsal del caparazon, ancho 1.7 cm; B.- Vista de
la parte antero frontal del ejemplar; C.- Vista dorsal de la pinza mayor; D.- Vista ventral de la

pinza mayor.
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Fig. # 25. Uca (minuca ) vocator ecuadoriensis: A.- Vista dorsal del caparazon, ancho 1.6 cm; B.-
Vista de la parte antero frontal del ejemplar; C.- Vista dorsal de la pinza mayor; D.- Vista ventral

de la pinza mayor.
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3.2.3.3.2. CLAVE DE IDENTIFICACION PARA LAS ESPECIES DEL

GENERO Uca (Crane, 1975).

1a.- Frente angosta. . ....ooveiiniiiiiiiie e e e

ID- Frente anCha. ... .o 3

2a.- Frente convexa; pedunculos oculares largos, en el macho la punta del
gonopodio es gruesa; y en la hembra el gonopodio tiene forma de un tubérculo,

margen dorso-lateral bien diferenciado (Figura # 22)................. princeps princeps.

2b.- La quela mayor del macho es muy robusta, El estilete ocular méas largo que
la cornea, siempre presente en el macho; la quela de la hembra posee setas

pequefias en la parte marginal (Figura#23)..........cccooiviiiiiiiiiiien, stylifera.

3a.-Las puntas de la quelas son delgadas, puntiagudo, no encontrandose
perfectamente; caparazon en el macho es globoso, abultado en el margen lateral-
vertical. Parte externa del carpo es casi lisa, no posee tubérculos, la pinza es de

colorrosado (Figura#24)....cc...coevviiiiiiiiiiiiiiecieeceeeee .22 SteNOdactylus.
3b.- Palma de la quela con las pinzas oblicuas, la quela mayor del m acho tres
veces mas comparada con la distancia del ancho del caparazén, angulo antero-

lateral bien diferenciado (Figura# 25)......................... vocator ecuadoriensis.
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3c.- Caparazon dorsalmente no es abultado en el macho, pero en la hembra son
muy prominentes en la parte del margen lateral-vertical; pinza notablemente larga,
3 a7 la longitud del carpo; con pocos tubérculos oblicuos bien definido en la parte

interna del propodio (Figura#21)........cvoveiiiiiiiiiiieie e, festae.

3.2.3.4. FAMILIA PANOPEIDAE.

Se encuentran en el Pacifico Oriental, abarca a las especies: P. purpureus, P.

chilensis, P. diversus, P. miraflorensis y P. rugosus (Rathbun, 1930).

3.2.3.4.1. Panopeus purpureus (Lockington, 1877).

A esta especie algunos autores aun los clasifican en la Familia Xantidae, son
cangrejos de talla pequefia a mediana, el ancho del caparazon del macho alcanza

hasta 51.2 mm (Martin et al., 1998).

Es la Unica especie de la Familia Panopeidae (Figura # 26) registrada en el
manglar de Palmar con 29 individuos (3.11 %), estuvo presente en las estaciones

I, 111y 1V, observandose su mayor abundancia en la estacion 111 (Tabla # 4).

1.- Peddnculos oculares cortos, fisura supraorbital ancha muy visible dorsalmente

y como distintivo posee cuatro dientes antero-laterales cortos, con un espina en el

mero. (Rathbun, 1930).
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Fig. # 26. Panopeus purpureus: A.- Vista dorsal del caparazon; B.- Vista de la parte antero frontal;

C.- Vista de la parte ventral del abdomen de un ejemplar macho 3.

85



3.2.3.5. FAMILIA PORTUNIDAE.

Las caracteristicas mas utilizadas para diferenciar las dos especies de Callinectes,
consisten en la forma y tamafio de los 4 dientes frontales. Sin embargo, es preciso
hacer notar que en algunos especimenes, el examen de estos dientes no es
suficiente para lograr una identificacion definitiva. Es recomendable completar
dicho examen con una observacion cuidadosa del abdomen del macho o del telson

de la hembra y de ser posible del primer pledpodo del macho (Williams, 1974).

Como otros miembros de la Familia Portunidae, son especies totalmente acuaticas

y han sido registradas en el presente estudio.

3.2.3.5.1. Callinectes arcuatus (Ordway, 1863).

Es una de las especies mas comunes observadas en los esteros. Siendo una
especie que emigra para desovar en el mar, C. arcuatus (Figura # 27), también se
coge normalmente durante pesca para consumo local. Como otro integrante de la
Familia Portunidae, es una especie totalmente acuatica, se registraron un total de
30 individuos (3.22 %), observandose su mayor abundancia en las estacion | y IV

con 10y 9 individuos respectivamente (Tabla # 4).

Distribucion geogréafica: Se extiende desde la parte templada de la corriente de

California, hasta el Perd, incluyendo el Golfo de California.

86



Fig. # 27. Callinectes arcuatus: A.- Vista dorsal del caparazdn, 7.0 cm; B.- Vista del borde frontal;

C.- Vista de la parte ventral del abdomen de un ejemplar macho 3.
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.2.3.5.2. Callinectes toxotes (Ordway, 1863).

Es la segunda especie perteneciente a este género (Figura # 28), que se registrd en

mayor abundancia (38 individuos) comparado con C. arcuatus con quien se

encuentra asociada al ecosistema manglar.

Esta especie estuvo presente en todas las estaciones, registrando su mayor

abundancia en la estacion | con 15 individuos (Tabla # 4).

Distribucion geogréafica: Se extiende desde la parte templada de la corriente de

California, hasta el Perd, incluyendo el Golfo de California.
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Fig. # 28. Callinectes toxotes: A.- Vista dorsal del caparazdn, 7.0 cm; B.- Vista del borde frontal;

C.- Vista de la parte ventral del abdomen de un ejemplar macho 3; D.- Vista de la parte ventral del

abdomen de un ejemplar hembra .
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3.2.3.5.3. CLAVE DE IDENTIFICACION DE ESPECIES DEL GENERO
Callinectes PRESENTES EN EL AREA DE ESTUDIO (Segun Hendrickx,

1984).

1. Dientes medianos de la frente bien desarrollados aunque siempre mas pequefios

que los dientes laterales. ...........cooiriirini i 2

2a. Dientes laterales de la frente en forma de triangulo agudo; sexto segmento del
abdomen del macho mas ancho en la parte junto al quinto segmento, los bordes
laterales de esta parte divergentes; telson de la hembra en forma de triangulo

EQUITALErO (FIQUIA# 27). .. eeceeie ettt arcuatus

2b. Dientes laterales de la frente en forma de I6bulo; sexto segmento abdominal
del macho més angosto en la parte junto al quinto segmento, los bordes laterales
de esta parte casi paralelos; telson de la hembra en forma de tridngulo mas largo

que ancho (FIQUIA# 28)........ovinii i toxotes

3.3. MALACOFAUNA.

Dentro de la poblacién total de moluscos se registran 7 especies, donde
predominan los de la Clase Bivalvia (5 especies) con 105 ejemplares,
representando el 11.26 %, mientras que en la Clase Gasteropoda se cuantificaron

77 ejemplares (2 especies) equivalente a un 8.26% (Tabla # 3).
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Tabla # 3. Lista Taxonomica de Moluscos pertenecientes a: Clase Bivalvia y Clase Gasteropoda

presentes en el &rea del manglar.

CLASE BIVALVIA CLASE GASTEROPODA
Subclase Pteriomorpha Subclase Prosobranchia
Orden Arcoida Orden Caenogastropoda
Superfamilia Arcacea Familia Potamididae
Familia Arcidae Cerithidea pliculosa

Ananara similis
Ananara tuberculosa

Orden Pteroida Superfamilia Naticoidea
Superfamilia Ostreacea Familia Naticidae
Familia Ostreidae Subfamilia Naticinae
Saccostrea palmula Natica fasciata

Subclase Heterodonta
Orden Veneroida
Superfamilia Veneracea
Familia Veneridae
Subfamilia Chioninae
Chione subrugosa

Familia Solecurtidae
Tagelus affinis

3.3.1. CLASE: BIVALVIA. (Linnaeus, 1758).
SUBCLASE: PTERIOMORPHA. (Beurlen, 1944).
ORDEN: ARCOIDA. (Stoliczka, 1871).

3.3.1.1. FAMILIA ARCIDAE (Lamarck, 1809).

Concha sdlida, equivalva o ligeramente inequivalva (la valva izquierda sobrepasa

levemente a la derecha), de forma aproximadamente cuadrada u ovalada y
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generalmente mas larga que alta mas o menos inequilatera. Umbos por delante de

la linea mediana. Prosogiros, situados por encima de un area cardinal amplia.

3.3.1.1.1. Anadara similis (C. B. Adams, 1852).

Especie poco abundante en el manglar con 4 individuos, equivalente al 0.42 %,

fueron capturadas en la estacion Il (1 individuo) y en la estacion IV (3

individuos) (Figura # 29; Tabla # 4).

Fig. # 29. Vista exterior de las valvas de Anadara similis.
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3.3.1.1.2. Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833).

Anadara tuberculosa (Figura # 30), es la especie de esta Familia registrada con
mayor numero de organismos, en total 11 individuos (1.18%), en comparacion
con Anadara similis. Esta especie estuvo presente en la estacion 11y IV con 1y

3 individuos respectivamente (Tabla # 4).
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Fig. # 30. Anadara tuberculosa: A.- Vista exterior de la valva derecha; B.- Vista antero - exterior
de las valvas cerradas.
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3.3.1.1.3. CLAVE DE IDENTIFICACION DE ESPECIES DEL GENERO

Anadara (Poutiers, 1995. FAO).

1.- Concha equivalva, bordes de las valvas exactamente contrapuestas...............2

2a.- Concha de contorno eliptico oblicuo y muy alargada. Area cardinal estrecha
y elongada. Unas 40 (de 38 a 44) costillas radiales separadas por espacios
bastantes amplios en cada valva. Ligamento con una serie de surcos en vy
cubriendo todo el area cardinal Charnela larga, delgada y bastante recta

(FIQURAH 29) . e e Anadara similis.

2b- Concha de contorno ovalado oblicuo y moderadamente alargado. Borde
dorsal un tanto angulado en ambos extremos. Area cardinal delgada y elongada.
Unas 35 (de 33 a 37) costillas radiales redondeadas y relativamente juntas en cada

valva (Figura# 30).....coooiiiiiiii e Anadara tuberculosa

3.3.1.2. FAMILIA OSTREIDAE (Rafinesque, 1815).

3.3.1.2.1. Saccostrea palmula (Carpenter, 1857). Ostra de Mangle.

Especie con menor nimero de individuos entre los bivalvos registrados comparte

su habitat por la afinidad al sustrato con el género Anadara; Saccostrea palmula
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representa el 0.21 % de la comunidad registrada (2 individuos) encontradas en la

estacion 1V (Tabla # 4).

Distribucion geografica: Desde el Golfo de San Lorenzo (Canada), O. Atlantico,

Golfo de México a las Antillas.

Habitat: Es una especie caracteristica de aguas salobres, se la encuentra en lagunas
y esteros formando parte de la epifauna cementante; en cuanto a sus habitos

alimenticios ellos son filtradores de particulas organicas en suspension.

Las principales caracteristicas de esta especie son:

1.- Concha relativamente pequefia (hasta 9 cm) robusta. Valva izquierda
generalmente profunda. Valva derecha plana a ligeramente deprimida en el
centro. Cicatriz del musculo aductor reniforme, en posicion mas o menos pdstero-
ventral. Comatas presente a lo largo de todos los bordes internos. Color:
superficie externa pdrpura oscura a negruzca. Superficie interna con una franja

marginal parpura oscura (Figura #31).
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Fig. # 31. Saccostrea palmula: A.- Vista interior de la valva izquierda; B.- Vista interior de la

valva derecha; C.- Vista exterior de un ejemplar cerrado.
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3.3.1.3. FAMILIA SOLECURTIDAE (d'Orbigny, 1846).

3.3.1.3.1. Tagelus affinis (Pilsbry y Olsson, 1941). Navajuela, Michuya.

Representante mas abundante de la Clase Bivalvia, se registraron 54 individuos

(5.80 %), estuvo presente en la estacion 11 (26 individuos) (Tabla # 4).

Distribucion geogréafica: Del Golfo de México, Norte de Perd.

Habitat: De aguas profundas a moderadamente someras; forman parte de la
infauna, tipo de nutricién micréfaga a base de particulas organicas asi como de

pequefios animales y plantas depositadas en el sustrato en el que ellos habitan.

Las principales caracteristicas de esta especie son:

1.- Superficie externa lisa, a excepcion de marcas de crecimiento concéntricas.
Superficie interna de las valvas con una costilla radial que parte desde el area
umbonal hacia el borde ventral. Charnela con 2 dientes cardinales pequefios, pero
encorvados y sobresalientes en la valva derecha y uno solo en la izquierda. Seno
paleal profundo. Cicatrices de los musculos cruciformes presentes Color
superficie externa blanquecina, bajo un periostraco café-olivaceo. Superficie

interna blanco porcelana (Figura # 32).
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Fig. # 32. Vista interior de las valvas de Tagelus affinis.

3.3.1.4. FAMILIA VENERIDAE (Rafinesque, 1815).

Concha equivalva, inequilatera, de contorno ovalado, generalmente con umbos
prominentes, prosogiros, situados en el eje mediano o levemente por delante de él.
Lanula y/o escudete generalmente presentes. Escultura externa exclusivamente
concéntrica. Charnela generalmente con 3 dientes en cada valva. Cicatrices de

los musculos aductores mas 0 menos iguales. Seno paleal generalmente presente.

3.3.1.4.1. Chione subrugosa (Wood, 1828). Concha bajera, Concha rayada.

Especie comun en bancos de lodo de zona intermareal y manglares, present6 un
total de 34 individuos (3.65 %) es la segunda especie mas abundante de esta clase
después de T. affinis. Se encontrd en todas las estaciones, registrando su mayor
abundancia en la estacion Il (Tabla # 4). Las principales caracteristicas de esta

especie son:
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1.- Concha trigonal-ovalada, sélida y poco alargada. Escudete presente en ambas
valvas. Escultura externa poco aparente, con ondulaciones concéntricas grandes,
redondeadas, que van desapareciendo hacia el margen ventral. Con 3 dientes
cardinales divergentes en cada valva. Seno paleal corto. Cicatrices de los

musculos aductores bien definidos (Figura # 33).

Fig. # 33. Chione subrugosa: A.- Vista exterior de las valvas; B.- Vista interior de las valvas.
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3.3.2. CLASE GASTEROPODA (Cuvier, 1797).

3.3.2.1. FAMILIA NATICIDAE.

3.3.2.1.1. Natica fasciata (Roding, 1798). Caracol fanguero.

Es la unica especie reportada de esta Familia con un total de 37 individuos (3.97
%), teniendo la presencia maxima en la estacion Il (20 individuos reportados)
(Tabla # 4). Son depredadores activos que se alimentan especialmente de

bivalvos o gasteropodos enterrados en el fondo.

Distribucion geografica: Desde Baja California al sur de Peru.

Habitat: Comun en aguas someras marinas con fondos arenosos; constituye parte

de la infauna; su tipo de nutricién es filtrante (Anexo 6).

Las principales caracteristicas de esta especie son:

1.- Concha globosa a ovalada. Espira baja, obtusa a conica, con pocas vueltas
abertura grande, semicircular, labio externo delgado. Color de la vuelta del
cuerpo variable, turbia a menudo transformandose en una banda espiral en el

hombro. Opérculo calcificado, liso y/o esculpido (Poutiers, 1995) (Figura # 34).
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2.7cm.

1.8 cm.

Fig. # 34. Natica fasciata: A.- Vista ventral de una concha vacia y opérculo calcareo; B.- Vista

dorsal de una concha vacia.
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3.3.2.2. FAMILIA POTAMIDIDAE (H.y A. Adams, 1854).

3.3.2.2.1. Cerithidea pliculosa (Menke, 1829). Caracol de fango.

Especie observada comUnmente en el manglar de palmar, se registraron 40
individuos, representando el 4.29 % de los macroinvertebrados muestreados, esta
especie presenta un mayor numero de organismos colectados en la estacion 11 (15

individuos) y en la estacion IV (14 individuos) (Tabla # 4).

Distribucion geogréafica: Desde Panama@, hasta Tumbes, Peru.

Habitat: Frecuentes en aguas someras marinas y salobres; su alimentacién se basa

de materia organica depositada.

Las principales caracteristicas de esta especie son:

1. Concha esbelta de color pardo lavanda, con tallado fibroso de ld&minas bien
desarrolladas que contienen costillas axiales finas y salientes espirales. La
sutura es muy marcada. Labio externo delgado y crenulado. Hay una

prominente saliente en espiral sobre la base de la concha (Figura # 35).
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Fig. # 35. Vista ventral de una concha vacia de Cerithidea pliculosa, 5.5 cm Lt

3.4. ANALISIS CUANTITATIVO Y PORCENTUAL.

En la tabla # 4, se muestra el registro de abundancia numérica y porcentual de las

especies de la Clase Crustacea, Clase Bivalvia y Clase Gasteropoda, para las

estaciones I, 11, I11, y IV, durante el tiempo de estudio.

En las cuatro estaciones durante las 25 semanas de muestreo se cuantificaron 921

individuos, de los cuales todos fueron capturados vivos.
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Tabla # 4. Registro de Abundancia numérica y porcentual de las especies de la Clase Crustacea,

Clase Bivalvia y Clase Gasterépoda.

ABUNDANCIA NUMERICA Y PORCENTUAL

Especies/Estaciones E I E I E Il E IV Total %
Clase Bivalvia

Anadara similis - - 1 3 4 0.42 %
Anadara tuberculosa - - 2 9 11 1.18 %
Saccostrea palmula - - - 2 2 0.21%
Chione subrugosa 4 16 4 10 34 3.65 %
Tagelus affinis 26 6 5 17 54 5.80 %
Subtotal 30 22 12 41 105 11.26%
Clase Gasteropoda

Cerithidea pliculosa 4 15 7 14 40 4.29 %
Natica fasciata 6 20 3 8 37 3.97 %
Subtotal 10 35 10 22 77 8.26%
Clase Crustécea

Callinectes arcuatus 10 7 4 9 30 3.22%
Callinectes toxotes 15 8 5 10 38 4.08 %
Cardisoma crassum - - 1 2 3 0.32 %
Clibanarius panamensis 3 14 4 12 33 3.54%
Goniopsis pulcra - - 11 7 18 1.93 %
Panopeus purpureus - 9 11 9 29 3.11%
Penaeus occidentalis 6 3 3 9 21 2.25%
Penaeus stylirostris 22 18 13 24 77 8.27 %
Penaeus vannamei 47 26 14 40 127 13.64 %
Uca festae 21 14 12 10 57 6.12 %
Uca vocator ecuadoriensis - 14 1 - 15 1.50 %
Uca stenodactylus 15 59 24 5 103 11.06 %
Uca princeps princeps 13 17 10 6 46 4.94 %
Uca stylifera 64 2 5 36 107 11.49%
Ucides occidentalis - - 10 25 35 3.75%
Subtotal 216 191 128 204 739 79.22 %
total 272 234 150 275 921 99.92%

104



Las estaciones con mayor cantidad de especimenes fueron la estacion IV y la
estacion I, con 275 y 272 individuos respectivamente, mientras que el menor
nimero de organismos se registrd en las estaciones Il (150 ejemplares) y la

estacion 11 (234 ejemplares).

De las 22 especies analizadas cualitativamente, algunas especies no se las
encontro en una o varias de las cuatro estaciones para su respectivo muestreo,
como es el caso de las especies pertenecientes a la Clase Crustacea (Tabla # 4),
Panopeus purpureus ausente en la estacion I; Cardisoma crassum, Goniopsis
pulcra y Ucides occidentalis ausentes en las estaciones | y II; Uca vocator

ecuadoriensis ausente en la estacion 1y IV.

De la Clase Bivalvia, las especies Anadara similis y Anadara tuberculosa
ausentes en la estacion | y Il, de igual manera Saccostrea palmula presento
ausencia de organismos en las estaciones I, Il y Ill. A diferencia de las dos
especies de la Clase Gasteropoda que fueron registradas en las cuatro estaciones

(Tabla # 4).

Para obtener informacién global de la comunidad que se esta estudiando y adoptar
estos procedimientos como marco de referencia, previo al analisis de la
diversidad, se analizd primeramente como se distribuyen los grupos o clases en las

distintas estaciones.
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La Figura # 36, muestra graficamente los valores en porcentaje de dominancia
para cada una de las Clases de macroinvertebrados: Clase Crustacea, Clase
Bivalvia y Clase Gasteropoda. La Clase Crustacea presento el porcentaje mas alto
79.22% (739 individuos) del total de organismos recolectados; la Clase Bivalvia
presento un porcentaje intermedio de 11.26 % (105 individuos), no asi la Clase
Gasteropoda que presento el porcentaje mas bajo. Cabe mencionar que aunque
esta Clase presento el porcentaje mas bajo, posiblemente este valor se debe a la
presencia de solo 2 especies, ya que en la tabla # 4 puede observarse que estas

especies poseen un numero considerable de individuos.

Abundancia de Macroinwertebrados
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Fig. # 36 Porcentajes de Abundancia registrada para la Clase Bivalvia, Clase Crustacea y Clase

Gasteropoda en el area de Manglar.
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3.4.1. INDICES DE BIODIVERSIDAD.

Con los valores registrados de los muestreos para cada estacion, se realizo el

analisis de la estructura comunitaria, obteniendo los siguientes indices de

diversidad: Indice de Riqueza de Especies (DMg); Indice de Dominancia de

Simpson (A) e indice de Equidad de Shannon-Wiener (H”), se llevé a cabo tanto

de manera general, considerando para esto la suma de los individuos registrados

en el area estudiada para comparar la concurrencia de especies en las diferentes

localidades de muestreo. En la Tabla # 5, se observan los valores de los indices

de biodiversidad: indice de Riqueza de Especies (DMg); indice de Dominancia de

Simpson (4 ) e Indice de Equidad de Shannon-Wiener (H’), de los muestreos

realizados en las cuatro estaciones estudiadas calculados para la Clase Bivalvia,

Clase Crustacea y Clase Gasteropoda. Asi como los valores maximos y minimos.

Tabla. # 5. Registro de los Indices de Biodiversidad calculados para las Clase Bivalvia, Crustacea

y Gasterépoda.
INDICES DE BIODIVERSIDAD

C. BIVALVIA | C.CRUSTACEA | C. GASTEROPODA

Estacion | Dmg ‘ A ‘ H’ | Dvg ‘ A ‘ H’ | Dmg ‘ A ‘ H’
El 029 0,76 038|202 011 209|043 052 066
EIl [032 06 058|193 014 198|228 050 0,67
ENI |120 031 121|279 0,08 201|043 058 0,60
EIV |107 027 1736|280 032 334|032 053 072
Total | 288 194 353|954 065 942|346 213 265
Max. | 120 0,76 1,36| 280 0,32 334|043 058 0,72
min. 029 027 038|193 008 198|028 050 0,60

107



3.4.1.1. INDICE DE RIQUEZA DE ESPECIES DE MARGALEF (DMg),
INDICE DE DOMINANCIA DE SIMPSON (i0), INDICE DE EQUIDAD
DE SHANNON-WIENER (H) DE LAS CLASES DE

MACROINVERTEBRADOS REGISTRADOS EN EL MANGLAR.

3.4.1.1.1. INDICE DE RIQUEZA DE ESPECIES DE MARGALEF (DMg).

Con el fin de estimar la distribucion y el nimero de especies que integran la
comunidad de macroinvertebrados, se registro el nimero total de especies (S)
colectadas en los muestreos cuantitativos y cualitativos, y se calcularon los
valores de riqueza especifica para las tres clases de macroinvertebrados en cada
estacion, en donde se aplico el indice de Diversidad de Margalef, (1980), el cual

permitié evaluar la abundancia o semejanza de los organismos colectados.

Los resultados de Riqueza de Especies presentaron en general los valores
promedios mas altos: para la Clase Crustacea con un maximo de 2.80 en la
estacion 1V; seguido de la Clase Gasterdpoda quien present6 un valor de 2.28 en
la estacion 1, No asi la Clase Bivalvia quien presento el valor mas bajo de
Riqueza de Especies de 1.20 en la estacion 111, en comparacion con las dos clases

anteriormente mencionadas (Figura # 37).
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Fig. # 37. Riqueza de Especies (DMg), registrada para la Clase Bivalvia, Clase Crustacea y Clase
Gasteropoda, estaciones I, I1, 111, 1V, en el &rea de Manglar.

Al comparar estas cantidades con las respectivas estimaciones nos indica la
existencia de diferencias significativas de Riqueza de Especies entre las Clases de

macroinvertebrados.

3.4.1.1.2. INDICE DE DOMINANCIA DE SIMPSON (A0).

Se calcul6 el indice de Dominancia de Simpson (AL]), en base al nimero de
individuos de las especies dominantes. Los valores promedios mas altos fueron:
0.76 para la Clase Bivalvia; 0.58 para la Clase Gasterdpoda; y 0.32 para la Clase

Crustacea (Figura # 38).

Los resultados del indice de Dominancia de Simpson (A[J)), presentaron en
general los valores promedios mas altos: para la Clase Bivalvia con un maximo de

0.76 en la estacion |, pues este es el sitio de desembocadura del sector la Boca y el
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punto de concentracion e influencia del agua de mar con el agua estuarina, esta
situacion reune las condiciones necesarias para el crecimiento de los organismos

de esta Clase.

Seguido de la Clase Gasterépoda quien presentd un valor de 0.58 en la estacion
I11, pues esta estacion esta ubicada a pocos metros de piscinas camaroneras, entre
un cauce artificial que sirve para la toma de agua estuarina para el llenado de las
piscinas y una poblacion de Rizophora mangle, cabe sefialar que la especie
Natica fasciata se observo en el cauce artificial posiblemente pos ser una especie
de ambiente fangoso, no asi la especie Cerithidea pliculosa que se observo con
frecuencia asociado a R. mangle, esta situacion retne las condiciones necesarias
para desarrollarse los organismos de las dos especies pertenecientes a la Clase

Gasteropoda.

No asi la Clase Crustacea quien presento un promedio de Dominancia de 0.32 en
la estacion 1V, cabe mencionar que este valor fue el méas bajo en comparacién con
las dos clases anteriormente mencionadas (Figura # 38). Probablemente porque
esta estacion esta influenciada por las mareas y no brinda condiciones para un

desarrollo adecuado de los crustaceos en cuanto a espacio.
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Fig. # 38. indice de Dominancia de Simpson (L 1), registrada para la Clase Bivalvia, Clase

Crustécea y Clase Gasterépoda, estaciones I, I1, 111, 1V, en el &rea de Manglar.

3.4.1.1.3. INDICE DE EQUIDAD DE SHANNON-WIENER (H’).

La presencia o ausencia de especies en las estaciones de muestreo permitio
calcular la equitatividad faunistica entre las estaciones y establecié la similitud en
grupos y caracterizd los grupos de macroinvertebrados distribuidos en el

ecosistema manglar.

Se obtuvieron los valores de equidad a partir del indice de Shannon-Wiener (H"
el mismo que ha sido propuesto como una medida de biodiversidad que incorpora
el Indice de Riqueza de Especies y el indice de Simpson. El valor de este indice
nos indica la medida de diversidad observada, es decir que tan homogéneas son
las proporciones de los diversos individuos presentes. La equidad es baja en

cuanto menor es el namero de individuos del grupo o taxa registrado.
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La figura # 39; indica los valores registrados durante el tiempo de muestreo,
mientras mayor es el numero de individuos mayor es el valor de equidad entre las
especies. Se registro el mayor valor de equidad para la Clase Crustacea 3.34,
mientras que para la Clase Bivalvia presento el valor de 1.36; y 0.72 para la Clase
Gasteropoda, estos valores son explicables porque este indice depende de la

abundancia de especies y numero de individuos dentro de la comunidad calculada.
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Fig. # 39. Indice De Equidad De Shannon-Wiener (H’), registrada para la Clase Bivalvia, Clase

Crustécea y Clase Gasterépoda, estaciones I, I1, 111, 1V, en el &rea de Manglar.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

= Los resultados de este estudio prospectivo de la identificacion de
macroinvertebrados asociados al ecosistema de manglar permiten poner en
evidencia la gran diversidad y abundancia de especies registradas en el area de

estudio.

= Dentro de la Clase Bivalvia se exhibe una variedad restringida de especies (5
en total) relacionadas e influenciadas por las caracteristicas ambientales tipicas de
este ecosistema costero. El porcentaje representativo de esta clase es de 11.26%
(105 individuos), este porcentaje refleja no sélo el niamero de individuos, sino

también la distribucion que tienen dentro del manglar.

= En el caso de Tagelus affinis, se registré 54 individuos que representa un 5.8
%, su abundancia es relativamente elevada y su distribucién amplia, obedece a
gue es una especie comun de aguas someras, salobres a dulces y en fondos
arenolimosos, requerimientos ambientales que concuerdan con las caracteristicas

del area.
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= Anadara similis y Anadara tuberculosa, tuvieron mayor influencia en las
estaciones Il y IV (Tabla # 4), estaciones con influencia fluvial, que favorecen a
estas especies caracteristicas de aguas salobres de baja salinidad tipicas del
estuario. Ademas, esta region ofrece el sustrato limoarcilloso adecuado para la

reproduccion y vida de todas las fases de desarrollo para estas especies.

= Las formas vivas de la especie Saccostrea palmula es poco conocida, solo
fueron encontradas dos especies vivas en total y estas se registraron en la estacion
IV, no asi cuando se trata de conchas vacias que se localiza en areas cercanas
donde se encontro las especies vivas, posiblemente por el efecto de redepositacion

postmortem o probablemente a su condicion epifaunal.

= Los crustaceos representan 79.22% de la poblacion muestreada y son el grupo
de mayor diversificacién (comparar Tablas # 2, # 4 y # 5). Esto no sorprende ya
que los crustaceos representan generalmente el grupo méas abundante vy
diversificado en la mayoria de los ambientes marinos bénticos, en especial de

substrato blando.

= Los penaeidos se colectaron en estadios de post-larva, juveniles y adultos.
Estos son camarones de importancia comercial y se encontraron en las 4
estaciones estudiadas. La abundancia relativa de estas especies en el area de
manglar confirma que son sitios preferenciales para el desarrollo de camarones ya

sea por la fuente de alimento que proporcionan a estos o por la proteccion contra
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sus depredadores. EIl crustdceo mas abundantemente fue Penaeus vannamei, se
colectaron 127 individuos referibles a la especie (casi 14 % de la poblacion; Tabla
# 2) y repartidos en las 4 estaciones de muestreo, registrando el mayor nimero de

individuos en la estacion I. (tabla # 4).

= La Familia Gecarcinidae: U. occidentales y C. crassum son probablemente los
cangrejos que mas interés presentan dentro del contexto de una explotacion

racionalizada de los recursos de este ecosistema.

= Otras especies abundantemente colectados fueron el Uca stenodactylus (103
individuos en total) con un 11.06%, y Uca stylifera con 107 individuos, forma
practicamente casi el 12% de la poblacidn de crustaceos en las 4 estaciones. Estas
especies fueron colectadas en las 4 estaciones siendo méas abundante en las

estaciones I, 11 y IV. (Tabla # 4).

= Los resultados indican que el grupo de los Gasteropodos fue el mas
pobremente representado en el manglar. Constituyendo menos del 9% del total de
la colecta con un total de 77 individuos y registrandose la presencia de 2 especies
de gasteropodos, Cerithidea pliculosa con 40 individuos colectados constituyendo
el 4.29% ; en tanto que Natica fasciata, con 37 individuos representando el 3.97
% del total de los moluscos, sin embargo esta Clase de macroinvertebrados solo
con 2 especies es abundante, en comparacion con la Clase Bivalvia que teniendo 5

especies casi esta en el mismo rango porcentual.
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= La presencia de los anomuros depende directamente de que existan
previamente en el medio conchas de gasteropodos en las que se pueden introducir.
En este caso el C. panamensis tiene afinidad y se encontraba generalmente en

conchas de Cerithidea pliculosa.

= El andlisis numérico de la biodiversidad es relativo para las Clases: Bivalvia,
Crustacea y Gasteropoda (Tabla # 5), ya que el nimero total de especies y
ejemplares son diferentes. Debido a esta circunstancia y por considerar que los

valores de diversidad por si solos tienen poco significado.

= La dominancia de algunas especies es la condicion que explica en mayor
medida los cambios en la diversidad, tanto de la comunidad total como es el caso

de la Clase Crustéacea. (Tabla# 4 y #5).

= En consecuencia, la equidad total en la distribucién de los individuos para la
Clase Crustacea es mayor que las correspondientes a la Clase Bivalvia y Clase

Gasteropoda respectivamente. (Tabla # 5).

= Las estaciones en las que la diversidad y abundancia son elevadas se ubican en
zonas influenciadas por agua dulce procedente de los rios y cuerpos de agua
circundantes, rica en materia organica, o en areas cercanas a la desembocadura, en
donde la marea deja sentir su efecto hacia la parte interna del manglar, lo cual le

confiere caracteristicas de estuario.
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RECOMENDACIONES

= Realizar estudios tanto de la composicion y estructura de la comunidad de los
grupos de macroinvertebrados durante un periodo prolongado de muestreos,
durante la estacion de invierno y otro en verano para observar la diferencia

estacional de la biodiversidad.

= Establecer una red de estaciones méas amplia dentro del manglar para obtener
una muestra mas representativa de la poblacion con especial énfasis en determinar
las areas de concentracion o reproduccion de los diferentes grupos de
macroinvertebrados y de esta manera observar las fluctuaciones en relacion a

factores ambientales en tiempo y espacio.

= Es recomendable realizar monitoreos frecuentes acerca de la medicion de
parametros ambientales tanto fisicos como quimicos, el cual permite realizar una
correlacion con los indices de biodiversidad obtenidos para cada grupo

identificado en tiempo y espacio.

= Tomando en cuenta la necesidad de aumentar en forma controlada la
utilizacion de los recursos potenciales de este ecosistema, urge incrementar la
cantidad de informacion disponibles acerca de estos organismos, con el propdsito

de poder definir que especies pueden ser utilizadas comercialmente y cuales son
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las medidas indispensables que se deben de tomar para proteger el recurso y evitar

asi un eventual desbalance ecoldgico.
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Anexo # 1. Vista panoramica del cause y area intermareal de la estacion I.
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Anexo # 3. Parte del area de muestreo de la estacion I11.
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Anexo # 5. Poblacion de cangrejos Uca vocator ecuadoriensis, presente en la estacion II.

Anexo # 6. Ejemplar de Natica fasciata en su medio natural.
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